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Ordovicium und Oberdevon der bayerischen 
Fazies des Frankenwaldes nach Conodonten- 


funden 


Von 


Dietrich Sannemann, Würzburg 


Mit Tafel 1—3 sowie 3 Abbildungen und 1 Tabelle im Text 


Zusammenfassung: Durch Conodontenfunde konnte die Stellung ver- 
schiedener bisher nicht sicher eingestufter Schichtserien im Paläozoikum der 
bayerischen Fazies des Frankenwaldes geklärt werden. Es wird ein Überblick 
über die Stratigraphie der bayerischen Fazies gegeben und u. a. 5 neue 
Conodonten- und eine neue Brachiopodenart beschrieben. 


Einleitung 


Bei seinen Spezialkartierungen im Paläozoikum des nordwest- 
lichen Vorlandes der Münchberger Gneismasse kam Wurm 
1925—1931 zu der Ansicht, daß hier zwei verschiedene Fazies- 
bereiche zu unterscheiden wären. Die von der üblichen ‚Thüringi- 
schen Fazies‘‘ abweichende Schichtfolge bezeichnete er wegen ihres 
Vorkommens im bayerischen Frankenwald als ‚Bayerische 
Fazies‘‘. Sie ist gekennzeichnet durch einige typische Gesteins- 
serien, die in ihrer Altersstellung allerdings fraglich waren, da sich 
in ihnen bisher keine Fossilien gefunden hatten. Es waren dies 
speziell die Randschieferserie, die Elbersreuther Serie, der Döbra- 
sandstein und die ,,Serie der hellen Kieselschiefer‘*. Ihre genaue 
stratigraphische Stellung mußte für einen Vergleich mit der thü- 
ringischen Fazies und für eine allgemeine Betrachtung der paläo- 
geographischen Verhältnisse im Bereich der heutigen Miinchberger 
Gneismasse von besonderem Interesse sein. 

Da sich in einigen der bezeichneten Serien Conodonten fanden, 
wurde der Versuch unternommen, mit Hilfe dieser Mikrofossilien 
neue stratigraphische Erkenntnisse zu gewinnen. 
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Schon PANDER wies vor nunmehr fast 100 Jahren in seiner | 
„Monographie der fossilen Fische des silurischen Systems der rus- | 
sisch-baltischen Gouvernements“, der grundlegenden Arbeit über | 
die Conodonten, darauf hin, daß diese Mikrofossilien dem kartie- | 
renden Geologen eine Handhabe zur Unterscheidung einzelner For- || 

mationen des Paläozoikums bieten. Doch seine vorbildliche Arbeit | 
geriet praktisch in Vergessenheit und mit ihr auch sein Hinweis | | 
auf die Verwendbarkeit der Conodonten als Leitfossilien. Erst in | 
den 30er Jahren lebte sie in den U.S.A. wieder auf und erfuhr, | 
nicht zuletzt angeregt durch die Suche der Erdölindustrie nach || 
Mikrofossilien, eine schnelle Weiterentwicklung. In Mitteleuropa | 
dauerte es noch weitere Jahre, bis Beckmann (1949, 1953) hier | 
erstmals wieder auf den stratigraphischen Wert der Conodonten | 
hinwies. | 

Seit Ende 1951 liefen nun im Paläozoikum des Frankenwaldes | 
Untersuchungen, die die Anwendbarkeit der Erkenntnisse der | 
Amerikaner fiir Mitteleuropa priifen und gleichzeitig eine Klarung | 
der stratigraphischen Verhältnisse der sogenannten bayerischen | 
Fazies bringen sollten. Die vergleichende Untersuchung paläo- 
zoischer Kalke brachte hierbei den Nachweis, daß die amerikani- 
schen Ergebnisse sich im großen und ganzen ohne weiteres auf un- 
sere Verhältnisse übertragen lassen, daß sogar eine noch weiter- 
gehende Untergliederung möglich ist (D. Sannemann 1955). Man 
kann schon heute ohne weiteres sagen, daß die Conodonten mit als 
die besten Mikro-Leitfossilien des Paläozoikums (ab Ordovieium) 
anzusehen sind. 


Zu besonderem Dank verpflichtet bin ich der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft, Bad Godesberg, die durch die Bereitstellung der erforderlichen 
Mittel die Durchführung der Arbeit ermöglichte, sowie Herrn Prof. Dr. 
A. Wurm, Würzburg, für vielfältige Anregungen und Herrn M. Lryp- 
strom, Lund, für Einsichtnahme in eigene unveröffentlichte Arbeiten über 
ordovieische Conodonten und vielfache Ratschläge. 


Randschieferserie 


Schon GÜMBEL vermerkte in seiner ,,Geognostischen Beschrei- 
bung des Fichtelgebirges“ (1879, S. 426), daß sich am NW-Rand | 
der Münchberger Gneismasse eine rot-gelbe Schieferserie findet, 
die petrographisch eine selbständige Ausbildung zeigt. Er stellt sie 
in das Untersilur und meint, daß ‚es sich als wahrscheinlich er- 
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gibt, daß eine Reihe intensiv roter, zum Teil zur Oolithbildung hin- 
neigender Schiefer mit dem Thuringitschiefer näher verglichen 
werden darf“. 

Fast 50 Jahre später erfaßte Wurm bei seinen Spezialkartie- 
rungen 1:25 000 auf den Positionsblättern Presseck (1927) und 
Naila (1929) diese Serie erstmals kartographisch und führte für sie 
den Namen ,,Randschieferserie“ ein. Er stellte fest, daß sie außer 
den gelben und roten Schiefern nicht nur noch andersfarbige Schie- 
fer enthielt, sondern auch Quarzite, Sandsteine, Diabase, Kera- 
tophyre, deren Tuffe und die sogenannten ‚Tüpfelschiefer‘, 
Quarzkeratophyrtuffe. Ferner konnte er bei seinen Kartierungen 
feststellen, daß sich ein petrographisch ähnlicher Schichtverband 
von Culmitz bis Elbersreuth erstreckt, die sogenannte „Rot- 
- schieferserie von Schwarzenbach a. W.‘‘ (= Elbersreuther Serie). 
Diese setzt sich zusammen aus (1927, S. 16) „roten, gelben und 
graugrünen, seltener grauen, dünnblätterigen Schiefern und plat- 
tigen, glimmerigen Sandsteinen, die durchaus mit denen der Rand- 
schieferserie übereinstimmen.‘‘ Nur durch das Fehlen von Diabas- 
tuffen und Tüpfelschiefern unterscheidet sich dieser Verband von 
der Randschieferserie. Die eingeschalteten Diabase zeigen in- 
trusiven Charakter. Wurm (1927, S. 16) vergleicht diese Serie mit 
der Randschieferserie und meint: ‚Die außerordentlich ähnliche 
petrographische Entwicklung der Randschieferserie und der Rot- 
schieferserie von Schwarzenbach a. W. macht es wahrscheinlich, 
daß beide auch stratigraphisch zusammengehören.“ Da er die 
Rotschieferserie auf Grund einer mittelkambrischen Trilobiten- 
fauna, die sich in „einer von der Schwarzenbacher Rotschieferserie 
tektonisch abgetrannten Scholle“ fand, für mittelkambrisch hielt, 
schloß er auch für die Randschieferserie auf ein gleiches Alter. 


Im Laufe der Kartierung auf dem Positionsblatt Helmbrechts 
(D. Sannemann 1953 a) wurden nun erstmals in der Randschiefer- 
serie Conodontenfunde gemacht, bei deren weiterer Bearbeitung 
12 Conodontenfundstellen festgestellt werden konnten, von denen 
drei eine bestimmbare Fauna lieferten. 

Bei den Conodonten handelt es sich, wie im paläontologischen 
Teil erläutert, um typisch ordovieische Formen. Aus dem Kam- 
brium sind bisher keine Conodonten bekannt geworden. Dank des 
Entgegenkommens von M. Lınpström, Lund, der über die Cono- 
donten des Ordovieiums in Schweden arbeitet, und an Hand einer 


es 
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Vergleichsfauna aus dem Kuckersit von Estland konnte das ver- ||} 
mutliche Alter der einzelnen Fundschichten noch weiter eingeengt || 
werden. | 

Die Fossilfundpunkte in der Randschieferserie, die eine be- | 
stimmbare Conodontenfauna lieferten, sind: | 


1. 1 km NW Baiergrün (78120/70780, Bl. Helmbrechts) 
2. Hoher Berg NNO Baiergrün (78840/71160, Bl. Helmbrechts) 
3. Zwischen Thron und Schönwald (76660/71040, Bl. Helm- 
brechts) 
Fundpunkt 1 


Anstehend in einem flachen Wegeinschnitt finden sich die 
typischen roten Schiefer der Randschieferserie. Sie sind hier aus- 
gezeichnet durch schwache Schieferung und einen außerordentli- 
chen Glimmerreichtum (Muskovit) und zahlreiche, bis 1 mm große, 
gelbe, kugelige Tupfen, bei denen es sich vermutlich um ausge- 
witterte Ooide handelt. Eine Schicht von 10 em führt die Fauna. 
Darüber 1,5 m rote Schiefer und über diesen die gelben Tonschiefer 
der Randschieferserie. Im Liegenden 2—3 m rote Schiefer. Fort- 
setzung nicht aufgeschlossen. 

Die Conodonten, die sich in reicher Menge im Gestein finden, 
sind nur noch als Hohlformen erhalten. Ihre Bestimmung war nur 
zum geringsten Teil möglich. Bestimmt werden konnten folgende 
Arten: 

Acontiodus angustus N. sp. 

Acontiodus cf. latus PANDER 
Acontiodus aff. rectus LINDSTRÖM 
Distacodus cf. dilatatus PANDER 
Drepanodus homocurvatüs LINDSTRÖM 
Drepanodus subereetus (BRANSON & Mrut) 
Oepikodus sp. 

Oistodus abundans BRANSON & MEHL 
Oistodus inclinatus BRANSON & MEnL 
Sagittodontus gracilis n. sp. 
Scolopodus n. sp. 

Der häufige Anteil der Gattung Acontiodus an der Faunen- 
zusammensetzung (10—20°%) ist stratigraphisch besonders wert- 
voll, denn diese Gattung reicht in Amerika nur bis in das obere 
Llandeilo. Eine vergleichsweise Untersuchung des Kuckersit von 
Estland (ob. Llandeilo) brachte in einer reichen Fauna keinen ein- 
zigen Vertreter dieser Gattung mehr. Da nach brieflicher Mitteilung 
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von M. Linpström, Lund, und freundlicherweise überlassenen 
Proben die Faunen des Tremadoe und unteren Arenig von Schwe- 
den eine deutlich andere Zusammensetzung haben, läßt sich das 
wahrscheinliche Alter dieser Fauna auf oberes Arenig-Llandeilo 
einengen. 


Fundpunkt 2 


In dem Wegeinschnitt finden sich im Solifluktionsschutt reich- 
lich Lesestücke des roten Schiefers der Randschieferserie mit den 
selben petrographischen Eigenschaften wie bei Fundpunkt 1. Das 
Anstehende dieser Schiefer konnte bisher wegen einer starken 
Decke von Solifluktionsschutt nicht gefunden werden. Conodonten 
sind in diesen Schiefern nicht so häufig wie bei Fundpunkt 1. Die 


- Fauna zeichnet sich aber durch einen relativ größeren Anteil an zu- 


sammengesetzten Formen aus. Folgende Arten konnten bestimmt 
werden. 
Acontiodus sp. 
Dichognathus cf. extensa BRANSON & MEHL 
Dichognathus cf. typica BRANSON & MEHL 
Depranodus homocurvatus LINDSTROM 
Depranodus cf. verutus HADDING 
Oepikodus sp. 
Oistodus inclinatus BRANSON & Menu 
Ozarkodina sp. 
Paltodus cf. striatus STAUFFER 
Prioniodus alatus HADDING 
Sagittodontus gracilis n. sp. 


Diese Fauna weist mit dem Zurücktreten der Gattung Acon- 
tiodus und dem Überwiegen zusammengesetzter Formen der 
Kuckersitfauna ähnliche Züge auf. Prioniodus alatus HADDING 
fand sich in Schweden bisher nur im oberen Llanvirn-Llandeilot. 
Die Fauna dürfte dieses Alter haben. 


Fundpunkt 3 


Hier waren beim Bau der Wasserleitung Schönwald-Thron in 
der Mitte zwischen beiden Orten Schiefer der Randschieferserie an- 
geschnitten worden, die eine andere Ausbildung als sonst üblich 
zeigten. Es waren milde, kaum geschieferte, grobstengelig zerfal- 


_ lende, rote und mausgraue Tonschiefer, die äußerst leicht verwit- 


u‘ 


‘1 Nach brieflicher Mitteilung von M. Linpsrrom, Lund. 


6 


Dietrich Sannemann 


tern und so die Abgrenzung des Verbreitungsgebietes sehr er- 
schweren. Die Schiefer zeichnen sich weiter durch vereinzelte 
diinne, ca. 1 mm starke, fleckig auswitternde Lagen aus, eine Er- 
scheinung, die für die Schiefer der Elbersreuther Serie typisch ist, 
der Randschieferserie aber fehlen. Die Conodonten fanden sich in 
den Schiefern zu einer grauen, weichen Masse umgewandelt. Sie 
waren aber noch körperlich erhalten und relativ gut zu bestimmen. 
Es treten folgende Formen auf: 


Acodus planus PANDER 

Acontiodus franconicus n. sp. 

Acontiodus recurvatus n. sp. 

Drepanodus arcuatus PANDER 
Drepanodus crassus N. sp. 

Drepanodus flecuosus PANDER 
Drepanodus cf. homocurvatus LINDSTROM 
Drepanodus parallelus BRANSON & MEHL 
Drepanodus cf. subarcuatus FURNISH 
Drepanodus suberectus (BRANSON & Ment) 
Oistodus inclinatus BRANSON & MEHL 

an weiteren Fossilien: 

Acrotreta döbraensis n. sp. 

Lingula sp. 


Diese Fauna ist mit dem vollkommenen Fehlen zusammen- 
gesetzter Formen und dem Uberwiegen der Gattung Acontiodus 
älter als die beiden anderen Faunen. Sehr wahrscheinlich handelt 
es sich um Arenig. 


Die anderen Fundpunkte mit meist unbestimmbaren Conodonten sind: 


4. 


5. 


westlich Suttenbach (76180/68170, Bl. Schwarzenbach a. W.) 
Fundschicht: dunkelrote, tuffige Schiefer 

Drepanodus homocurvatus LINDSTROM 

Acontiodus sp. 
200 m NW Reuthhöhe (75580/70180, Bl. Schwarzenbach a. W.) 
Fundschicht: gelbe Schiefer 

Acontiodus ct. franconteus n. sp. 

Drepanodus homocurvatus LINDSTRÖM 


. nördlich Pillmersreuth (76210/69840, Bl. Schwarzenbach a. W.) 


Fundschicht: rote Schiefer mit sehr seltenen Tuffbröckehen 
Depranodus homocurvatus LINDSTRÖM 


. Lem unter „nb‘ von Ort Rauhenberg (76620/68920, Bl. Helmbrechts) 


Fundschicht: rote Schiefer und Roteisenbinkchen 
Drepanodus sp. 
Paltodus sp. 
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8. über ‚‚S“ von Suttenbächlein (77100/69160, Bl. Helmbrechts) 
Fundschicht: rote, tuffige Schiefer 
Drepanodus sp. 
9. rechter ü-Punkt von Baiergrün (79450/70200, Bl. Helmbrechts) 
Fundschicht: rote Schiefer 
unbestimmbare einfache Conodonten 
10. Weg der zwischen „sc“ von Windischengrün nach Norden führt 
(80100/71710, Bl. Helmbrechts) s 
Fundschicht: rote Schiefer 
Drepanodus sp. 
Pyritonema subulare (RoEMER) 
11. 400 m östlich Schönwald (77580/71460, Bl. Helmbrechts) 
Fundschicht: gelbe Schiefer 
Drepanodus sp. 
Lingula sp. 
12. 1,2 km SW Gösmes (73860/66140, Bl. Schwarzenbach a. W.) 
Fundschicht: Wechsellagerung roter und grüner, schwach tuffiger 
Schiefer 
Drepanodus crassus n. sp. 
Pyritonema subulare (ROEMER) (sehr häufig) 
Mikroskleren (?) 


Die Gesteine der Randschieferserie, rote, gelbe, olivfarbene, 
hell- und dunkelgraue, teils sandige Schiefer und Sandsteine variie- 
ren äußerst stark in ihrer petrographischen Ausbildung, und zwar 
sowohl was das gegenseitige Verhältnis von Sand und Ton betrifft, 
als auch in der Farbe, die wohl hauptsächlich durch den verschie- 
denen Oxydations- und Hydrationsgrad der Eisenoxyde und deren 
jeweilige Menge bedingt ist. Zu diesen durch einen sehr schnellen 
Fazieswechsel ausgezeichneten Ablagerungen kommen die Pro- 
dukte eines intensiven Diabas-Quarzkeratophyr-Vulkanismus. 
Wenn man bedenkt, daß diese Serie dann später noch auf das in- 
tensivste verfaltet und verschuppt wurde, dann wird es verständ- 
lich, daß eine vollkommene Klärung der Schichtfolge innerhalb 
der Randschieferserie nicht gebracht werden kann. Es hat sich 
im untersuchten Gebiet aber die Ansicht Eserrs (1951, S. 242) 
bestätigt, der annimmt, daß der Vulkanismus seine Haupttätigkeit 
in den tieferen Schiehten entwickelte, wohingegen die Sandsteine 
in der hangenden Partie überwiegen. Eine genauere Klärung der 
stratigraphischen Verhältnisse wird sich vielleicht geben lassen, 
wenn zum einen mehr Conodontenfunde vorliegen, zum anderen 
aber auch Vergleichsfaunen des Ordovicium von Schweden und 
Böhmen bekannt sind. 
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Das auffallendste Gestein der Randschieferserie sind die Rot- | 
schiefer. Ihre Färbung rührt wohl von eisenhaltigen, submarinen |) 
Ergüssen bzw. Exhalationen her, denn immer wieder läßt sich ihre | 


intensive Verknüpfung mit Diabastuffen bzw. Übergänge in diese | 
feststellen. Auch geringfügige Roteisenablagerungen konnten fest- .| 
gestellt werden, so z. B. an der Conodonten-Fundstelle 7. | 

Stellenweise z. B. an den beiden Conodonten-Fundstellen 1 | 
und 2 auf dem Hohen Berg (Bl. Helmbrechts) weisen die Rot- | 
schiefer eine feine gelbliche Tüpfelung auf. Mit der Lupe erkennt |) 


man kleine Kugeln mit einem Durchmesser von 0,3 bis 1,0 mm, ||. 


die aus einer ockerigen Masse bestehen. Bei Durchschnitten zeigt 


sich, daß manchmal das Zentrum der Kugel hohl ist. Bei größeren ||) 
Exemplaren konnte ein schaliger Aufbau beobachtet werden. Es |) 


handelt sich wohl um Ooide. 

Die beiden Merkmale, Roteisenablagerung und Ooidbildung, 
bilden eine Bestätigung des paläontologischen Befundes und da- 
mit der von GÜMBEL geäußerten Ansicht, daß es sich bei den Rot- 
schiefern um ein Äquivalent der Thuringit-Horizonte handelt. 

Scheinbar über die ganze Schichtserie verteilt finden sich mehr 
oder weniger sandige Schiefer und die von Wurm (1927) beschrie- 
benen Plattensandsteine. Eine stratigraphische Stellung der 
Sandsteine läßt sich nicht geben. Sie scheinen über die ganze Serie 
verteilt, eine Tatsache, die bei dem geosynklinalen Charakter der 
ganzen Ablagerungen nicht verwundert. Es sei hier erwähnt, daß 
sich nach Spzuy (1954) auch zwischen den Leimitzschiefern ver- 
einzelte Sandstein- und Quarzitbänkchen finden. Zum Hangenden 
der Randschieferserie hin nehmen anscheinend die Sandsteinbänke | 
an Mächtigkeit und Zahl zu, um in der Nähe des Döbraberges im 
sogenannten Débrasandstein zu gipfeln. Im südwestlicheren Ge- 
biet (Bl. Stadtsteinach) scheint es bis zur Grenze Ordovicium- 
Gotlandium bei der Bildung nur gering mächtiger Sandsteinbänke 
geblieben zu sein. 


Einen kleinen, aber typischen Aufschluß in einer sandsteinreicheren 
Zone vermittelt der Weg, der 400 m westlich Lehsten von der Landstraße 
nach Norden abzweigt. Hier stehen von Süden beginnend folgende Schichten 
an: 

4,0 m gelbe sandige Schiefer-Plattensandstein 

0,5 m gelbe Tonschiefer, feinschiefrig 

1,7 m rote Tonschiefer, feinschiefrig 

0,2 m sandige Schiefer-Plattensandstein 


> 


-»» 


Ordovicium und Oberdevon der bayerischen Fazies usw. 9 


0,3 m gelbe Tonschiefer, feinschiefrig 

2,1 m graue sandige Schiefer-Plattensandstein 
0,1 m gelbe Tonschiefer 

0,55 m Plattensandstein 

0,45 m gelbe und graue Tonschiefer 

Störung 

1,1 m Plattensandstein 

0,7 m gelbe Tonschiefer . 
0,8 m Plattensandstein 

0,4 m gelbe Tonschiefer 

3,0 m Plattensandstein 

0,5 m Tuffsandstein, plattig, gelb 

4,0 m sandige Schiefer und Plattensandstein 

4,0 m weißgraue Schiefer, teils seidenglinzend 
1,2 m Plattensandstein 

0,3 m gelbe Tonschiefer 

9,0 m Wechsellagerung gelber Schiefer mit Plattensandstein 


Zur Frage der Unterscheidung des Döbrasandsteins vom Plat- 
tensandstein sei noch Folgendes angeführt. Bei einer Schürfung 
in dem Steinbruch 500 m östlich Suttenbach, Bl. Helmbrechts, 
fand sich unter Kieselschiefern des unteren Llandovery ein Profil 
(s. S. 12), das fast vollständig mit dem von Döbra übereinstimmt, 
wo die gleichalten Kieselschiefer konkordant von Döbrasandstein 
unterlagert werden. Bei Suttenbach findet sich aber als Liegendes 
nicht der Döbrasandstein in seiner typischen Ausbildung, sondern 
jener frisch dunkelgraue, meist aber weißgelb ausgebleichte, fein- 
körnige Sandstein, der in größeren Komplexen in der Randschie- 
ferserie vorkommt. Dieser Sandstein stellt also ein Äquivalent des 
Döbrasandsteins dar. Da er sich megaskopisch und — bisher — 
auch mikroskopisch vom Plattensandstein nieht unterscheiden 
läßt, erscheint eine saubere Auskartierung des Döbrasandsteins, 
sofern er nicht in seiner typischen Ausbildung vorliegt, oder in 
größeren Komplexen in der Randschieferserie auftritt, unmöglich. 


In der Randschieferserie treten wie schon Wurm (1927) an- 
führte, auch hellgraue, teils rote Kieselschiefer auf. Es sind dies 
die ältesten Kieselschiefer des Frankenwaldes. Sie erscheinen ent- 
weder als kleinere geschlossene Komplexe, dabei über kieselige 
Schiefer alle Übergänge zu Tonschiefern zeigend, oder als gering- 
mächtige Bänke oder Linsen innerhalb der Tonschiefer. Letztere 
Form ist in einem Wegprofil 800 m nördlich Baiergrün, Bl. Helm- 
breehts, vertreten. Der hellgraue, etwas glasige Kieselschiefer 
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zeichnet sich hier durch das Auftreten von Hystrichosphaerideen | 
aus (Hystrichosphaeridium cf. longispinosum EISENACK). | 


Ein weiteres interessantes Schichtglied der Randschieferserie | 


sind die Kalkknollenschiefer. Sie sind wegen ihrer leichten Ver- | 
witterung nur selten aufgeschlossen. Ein guter Aufschluß findet | 
sich aber am Bahnhof Schauenstein, Bl. Helmbrechts, und 800 m | 
nördlich an der Bahnlinie (Wurm 1929). Am Ende des Güterbahn- 
hofs stehen sie in konkordantem Verband mit Rotschiefern ca. 
4,5 m unter diesen an. An beiden Vorkommen bilden sie in dem 
grünen Gestein flache Linsen von 0,5 bis 3m Länge und 5 bis 30em 
Höhe. In einem schmalen randlichen Saum werden die Kalkknollen 
immer kleiner und seltener. Die Schiefer und die Kalkknollen zeigen 
einen ziemlich starken Metamorphosegrad. Bei einem Lösungs- 
versuch mit Monochloressigsäure fanden sich keine organischen 
Reste. Auffallend war, daß sich die Kalkknollen nicht restlos lösten, 
sondern ein schwammiges, kieseliges Gerüst blieb. In diesem fanden 
sich vereinzelt bis 2 mm große scharfkantige Splitter von Quarz- 
und Feldspatkristallen. Es ist anzunehmen, daß die Bildung des 
gesamten Komplexes eng mit den vulkanischen Erscheinungen der 
Randschieferserie zusammenhängt. 

Die gesamte Randschieferserie ist auf das innigste mit den Pro- 
dukten eines Diabas-Keratophyr-Vulkanismus verbunden. Die 
Hauptdiabasförderung dürfte im Arenig-Llandeilo erfolgt sein, 
wie die Conodontenfunde in den Rotschiefern beweisen. Dies würde 
mit den Verhältnissen in Böhmen übereinstimmen. Das Maximum 
der Keratophyrförderung hat scheinbar, wie auch EBErT (1951) 
annimmt, etwas früher gelegen. Vielleicht ist es gleichzusetzen mit 
den Keratophyren des Schwarzburger Sattels, für die v. GAERTNER 
(1942, S. 58) ein Mitteltremadoc-Alter feststellen konnte. Er ver- 
gleieht diesen Keratophyr-Vulkanismus auch mit den Verhältnissen 
in Böhmen und sagt (S. 77): „Diese Phase von Oberflächenergüssen 
hat gleichfalls ihre Äquivalente in Böhmen; dort ist der ,ober- 
kambrische‘ Vulkanismus hier einzureihen. Das oberkambrische 
Alter der Gesteine ist dort nieht zu erweisen. Sie sind jünger 
als Mittelkambrium und werden von einem nicht näher eingestuften 
Tremadoe überlagert. Es ist möglich, daß auch dieser ‚oberkambri- 
sche‘ Vulkanismus noch ins Tremadoe zu stellen ist.“ 


Auf Blatt Helmbrechts wurden Schuppen der Randschiefer- 
serie festgestellt, die nicht an den Gneisrand gebunden sind, son- 
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dern entfernter liegen und räumlich und petrographisch die Brücke 
schlagen zu der Elbersreuther Serie. In diesen einzelnen Schuppen 
ließen sich interessante Unterschiede feststellen. Während in der 
an den Gneis angrenzenden reichlich Diabase, deren Tuffe und die 
Tiipfelschiefer auftreten, sind die gneisferneren praktisch frei da- 
von. Das Zentrum des Vulkanismus hat also scheinbar im Raume 
der heutigen Münchberger Gneismasse gelegen! 

Auch der Grad der Metamorphose weist in den einzelnen Schup- 
pen einen deutlichen Unterschied auf. Während die Schiefer nahe 
der Gneisgrenze einen leicht phyllitischen Glanz zeigen, fehlt eine 
Schieferung in der entferntesten Schuppe fast vollkommen. Die 
milden Tonschiefer zerfallen dort klotzig-stengelig, teilsmit musche- 
figem Bruch und verwittern sehr leicht. Die schwach metamorphen, 
gneisnahen Randschiefer (Wurm 1927) dürften, da nach den petro- 
graphischen Untersuchungen von L. Kraus (1954) die Grünschie- 
ferserie mindestens zum Teil das metamorphe Äquivalent der Rand- 
schieferserie darstellt, vom äußersten Saum jener Regionalmetar- 
morphose betroffen sein, die zur Bildung der Grünschiefer führte. 


Döbrasandstein 


Der Döbrasandstein wurde von GümBEL (1879) nach seinem 
Hauptvorkommen am Döbraberg benannt. Wurm (1927, S. 17) 
beschrieb ihn auf Bl. Preßeck als 
„feinkörnigen, gelben, frisch grüngrauen Sandstein. Mit bloßem Auge er- 
kennt man feine Einstreuungen von Muskovit. Unter dem Mikroskop be- 
obachtet man ein Quarzmosaik, in das mehr oder weniger reichlich Körner 
von Feldspat und Muskovitschüppchen eingestreut sind. Vereinzelt treten 
auf: Fetzen von Chlorit, Biotit, ferner Körner von Rutil, Zirkon und Prismen 
von Turmalin. Als Zement zwischen den Quarzkörnern erscheint in unregel- 
mäßiger Verteilung Eisenhydroxyd.“ 

Der Döbrasandstein ist gewöhnlich ungeschichtet. Nur in einer 
asch- bis schwarzgrauen Varietät zeigt er manchmal eine un- 
deutliche Schichtung. 

Während GümseL (1879, S. 474) den Döbrasandstein noch als 
gröberklastische Fazies des Unterdevons auffaßte, erkannte Wurm 
(1929) bei seinen Kartierungsarbeiten, daß er unter dem Obersilur 
liegen müßte. In dem Steinbruch an der Straße von Schwarzen- 
bach a. W. nach Döbra zeigte sich dann später, daß er fossilführen- 
des unteres Llandovery konkordant und wohl ohne Schichtlücke 
unterlagert. 
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Eine Schiirfung in dem 500 m östlich Suttenbach, Bl. Helm- 
brechts, gelegenen Obersilursteinbruch brachte einen weiteren 
wichtigen Aufschluß. Im Liegenden graptolithenführender Kiesel- 
schiefer des unteren Llandovery konnte das in Abb. 1 gezeigte 
Profil erschlossen werden. Die Mächtigkeitsangaben des Profils im 


IV sea nenn 


III 


II 


Abb. 1. Profil von der Basis des Obersilurs, Steinbruch Suttenbach, Bl. Helm- 
brechts. Maßstab 1: 20. (In Klammern Mächtigkeit im Steinbruch bei Débra.) 


VII Hangendes schwarze obersilurische Kieselschiefer. 
VI 10(25) em helle, wohl ausgebleichte Kieselschiefer. 


V  45(20) cm vollkommen weiß ausgebleichte, milde Tonschiefer. 
IV 7 (45) cm feinkérniger gelberSandstein mitSchrägschichtung (Abb.2). 
III 70 (90) em in der Nähe von Kluftflächen weiß ausgebleichte, im Quer- 


bruch schwarze, milde Tonschiefer. 

II 12(—)em feinblätteriger, glimmerreicher, braungelber Schiefer, nach 
unten mit vereinzelten mm-starken dunkelbraunen Sand- 
steinbänkchen. 

I Liegendes dunkelbrauner, feinkörniger Sandstein, teils weißgelb aus- 
gebleicht, mit Quarzadern. 
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Abb. 2. Sandsteinbank mit Schragschichtung über Tonschiefern, Profil Sut- 
tenbach, Bl. Helmbrechts, Bank IV. Nat. Gr. 


Steinbruch bei Débra sind zum Vergleich in Klammern beigefiigt. 
Ks zeigen sich kleinere Abweichungen in der Machtigkeit der ein- 
zelnen Schichtglieder. Die bei Suttenbach in der Bank IV zu be- 
obachtende Schrägschichtung (siehe Abb. 2) fehlt dort. An der 
Unter- und auch Obergrenze dieser Bank zeigt sich ein deutlicher 
Hiatus in der Sedimentation. Sehr feine, milde Tonschiefer grenzen 
haarscharf an Sandstein. Hier könnte eine Sedimentationslücke 
vorliegen. Der Übergang zwischen den Bänken I—III und V—VII 
ist dagegen kontinuierlich. 

Der liegende Sandstein in Suttenbach zeigt nun aber nicht die 
typische Ausbildung des Döbrasandsteins, sondern entspricht viel- 
mehr vollkommen dem in größeren Partien auftretenden Sandstein 
der Randschieferserie. Dieser muß also nunmehr als Äquivalent des 
Döbrasandsteins angesehen werden. Damit soll nicht gesagt werden, 
daß alle Sandsteine der Randschieferserie hier einzuordnen sind. 
Diese sind vielmehr, wie bereits früher angedeutet, über die ganze 
Serie verbreitet. 

Im Döbrasandstein, der bisher für vollkommen fossilfrei galt, 
konnte jetzt erstmalig eine kleine Fauna gefunden werden. Am 
Südfuß des Döbraberges (75340/71420, Bl. Schwarzenbach a. W.) 
fanden sich in Lesesteinen folgende Conodonten: 
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Drepanodus homocurvatus LINDSTROM 
Oistodus inclinatus Branson & MEIuL 
Drepanodus sp. 

und an anderen Fossilien: 
Acrotreta débraensis n. sp. 
Linguliden 
Pyritonema subulare (ROEMER) 
Hystrichosphaerideen 

Die Conodonten sind sehr selten, beweisen mit ihren typischen | 
Formen aber das ordovieische Alter des Sandsteins. Acrotreta | 
döbraensis tritt in dunklen, fast schwarzen Bändern des Sandsteins | 
sehr häufig auf. Die Linguliden sind stark verdrückt. Eine Bestim- 
mung war daher nicht möglich. Die Schwammnadeln, Pyritonema 
subulare, der Randschieferserie treten auch hier auf, liegen aller- 
dings nicht in korallenroter, sondern sandfarbener Erhaltung vor. 
Hystrichosphaerideen ließen sich nach Ätzung mit Flußsäure fest- 
stellen, sind aber so stark beschädigt, daß eine Bestimmung nicht 
mehr möglich war. 

Die stratigraphische Stellung des Döbrasandsteins läßt sich pa- 
läontologisch zwar noch nicht genau belegen. Durch verschiedene 
Tatsachen ist seine mögliche Stellung aber weitestgehend eingeengt. 
Einmal unterlagert er die Schichten des untersten Llandovery, zum 
anderen sind in der Randschieferserie keine Conodonten gefunden 
worden, die auf ein höheres Niveau als Llandeilo hinweisen. Im 
übrigen zeigt sich im Schichtverband der Randschieferserie eine 
Zunahme des Sandsteins zum Hangenden hin. 

Aus all dem kann man daher schließen, daß der Döbrasand- 
stein mit Zwischenschaltung von Schieferbänken das Äquivalent 
des petrographisch ähnlichen Hauptquarzits und Lederschiefers in 
der bayerischen Fazies darstellt. 


Elbersreuther Serie 

Bei den Kartierungsarbeiten auf den Blättern Preßeck und 
Naila schied Wurm eine Serie von Sandsteinen und bunten, über- 
wiegend roten Schiefern aus, die sich von Elbersreuth bis Culmitz 
erstreckt, und die er erst (1927) als ,,Rotschiefer-Sandstein-Serie 
von Schwarzenbach a. W.‘‘, später als ,,Elbersreuther Serie‘ be- 
zeichnete. Diese gleicht, wie Wurm schon feststellte, petrographisch 
vollkommen der Randschieferserie mit der einen Ausnahme, daß 
ihr jegliche Spuren eines Vulkanismus fehlen. Die eingeschalteten 
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Diabase sind nach Wurm (1927, S. 16) intrusiver Natur. Nach ihm 
(1927, S. 16) fand sich in einer abgetrennten Scholle dieser Serie die 
mittelkambrische Fauna von Lippertsgrün. Er schloß daher auf 
ein gleiches Alter der gesamten Serie und auch der petrographisch 
vollkommen gleichen Randschieferserie. Da letztere aber nun als 
einwandfreies Untersilur identifiziert werden, konnte, mußte die 
Altersstellung der Elbersreuther Serie von besonderem Interesse 
sein. Leider fanden sich in ihr trotz langer Begehungen auf den 
Blättern Preßeck, Naila und dem zwischenliegenden Gebiet von 
Schwarzenbach a. W. weder Makro- noch Mikrofossilien. Es mußte 
also auf den zweifelhaften petrographischen Vergleich zurückge- 
griffen werden. Hierzu hatte allerdings die Kartierung auf Bl. 
Helmbrechts neues Material geliefert, denn die gneisferneren 
Schuppen der Randschieferserie zeigen eine noch stärkere petro- 
graphische Angleichung, als es sonst schon der Fall ist. So nimmt 
unter anderem der Tuffgehalt mit der Entfernung von der Gneis- 
masse bis zum vollkommenen Fehlen ab, außerdem zeigen die 
Sandsteine der Elbersreuther Serie dieselbe Beimengung kleinster 
schwarzer Schieferbröckchen und die Zwischenschaltung dünner 
Tonschieferlagen wie die Sandsteine der Randschieferserie. Die 
petrographische Ähnlichkeit der beiden Serien ist also sehr groß. 
Es sei aber darauf hingewiesen, daß die fossilführenden Sehiefer 
des Mittelkambriums von Lippertsgrün in rote Tonschiefer überzu- 
gehen scheinen. Es ist also auch mit der Möglichkeit des Vorhanden- 
seins mittelkambrischer Rotschiefer zu rechnen?. Die stratigraphi- 
sche Stellung der Elbersreuther Serie muß daher mehr oder weniger 
ungeklärt bleiben. Ein ordovieisches Alter ist allerdings das 
wahrscheinlichste.? 


Teilzusammenfassung und Überblick über das 
Ordovicium 


Das Ordovicium der bayerischen Fazies ist vertreten durch die 
Randschieferserie. Ausgliedern lassen sich aus dieser unter giin- 


2 Das Vorhandensein einer mittelkambrischen Rotschieferfazies, wie 
es v. Horstia (1954, S. 455) für seine Überlegungen als gegeben betrachtet, 
ist bisher durch keinerlei Fossilfunde belegt. 

3 Nach Fertigstellung der Arbeit fanden sich in dieser Serie im Tal der 
Wilden Rodach, dicht unterhalb der Löhmarmühle, Bl. Schwarzenbach a. W., 
einige Schwammnadeln, wohl Pyritonema subulare (RoEMER). Das ordo- 
vieische Alter wird dadurch noch wahrscheinlicher. 
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stigen Voraussetzungen nur die Leimitzschiefer (Tremadoc) und | 


der Döbrasandstein. Die Rotschiefer entsprechen mit großer || 


Wahrscheinlichkeit dem Arenig-Llandeilo. Sie sind an den Diabas- | 
vulkanismus gebunden, der zu dieser Zeit ähnlich wie in Böhmen | 
kulminierte. Der Keratophyr-Vulkanismus hat wohl seinen Höhe- ll 
punkt etwas früher gehabt, dürfte aber zum ganz überwiegenden | 
Teil, wenn nicht überhaupt vollkommen, noch dem Ordovicium — 
zugehören. 


Durch die neue Alterstellung der Randschieferserie ändern sich 
automatisch einige Ansichten, die auf der Annahme eines mittel- 
kambrischen Alters derselben beruhten. So entfällt der auf Grund 
der im Ordovicium vermuteten Schichtliicke von CLoos 1927, 
ScHULLER 1947, von GAERTNER 1950, Wurm 1952 u. a. an- 
genommene Schwellencharakter der bayerischen Fazies für 
diesen Zeitraum. Diese zeigt vielmehr eine geosynklinale Aus- 
bildung. 


Auch die nach den Verbandsverhältnissen bei Leimitz von 
v. GAERTNER (1950, S. 415) angenommene takonische Schicht- 
lücke, der eine erste Heraushebung des Raumes der Münchberger 
Gneismasse entsprechen sollte, ist nicht aufrechtzuerhalten (Spzuy 
1954). Wohl zeigt sich in den Profilen am Döbraberg und in Sut- 
tenbach in der Nähe der Grenze Ordovieium/Gotlandium eine ge- 
wisse Unruhe in der Sedimentation. Diese kann aber, solange nicht 
eine Schichtliicke nachgewiesen ist, kaum als Anzeichen größerer 
Bewegungen gedeutet werden. 


Die Synklinale, zu der das Gebiet der bayerischen Fazies ge- 
hörte, dürfte in SW-NO-Richtung verlaufen sein. Eine Fortsetzung 
findet sich scheinbar im Raume des Frankenberger Zwischen- 
gebirges, in dessen Umrandung sich nach mündlicher Mitteilung 
von Prof. Wurm, Würzburg, Schiefer finden, die denen der Rand- 
schieferserie vollkommen gleichen. Die Synklinale der bayerischen 
Fazies wurde jungkaledonisch nur herausgehoben und praktisch 
nicht konsolidiert (D. SAnnemann 1954), so daß eine neuerliche 
Absenkung im oberen Mitteldevon möglich war. Die variskische 
Synklinale zeigte dann einen gleichen Verlauf, das heißt vom 
Raume der Münchberger Gneismasse über das Wildenfelser Ge- 
biet zum Frankenberger Zwischengebirge (,,bayerisch-ostvogt- 
ländische Mulde“ Schürters, 1950, 8. 121). 


AN 
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„Serie der hellen Kieselschiefer“ 


Es ist dies, wie der Name sagt, eine Serie, die sich zum über- 
wiegenden Teil aus hellen, manchmal aber auch dunkelgrauen 
oder roten Kieselschiefern aufbaut, die alle Übergänge zu kieseligen 
Schiefern und weiter zu weißen, hellgrauen und olivfarbenen Ton- 
schiefern zeigen. Da auch Grauwacken in dieser Serie vorkommen, 
wird bei einem Zurücktreten der Kieselschiefer die Abtrennung 
von der Grauwacken-Tonschiefer-Serie sehr schwierig. Es liegen 
echte Übergänge vor, eine Tatsache, die für die zeitliche Feststel- 
lung des Einsetzens letztgenannter Serie von Wichtigkeit ist. 


Altersmäßig wurde die ,,Serie der hellen Kieselschiefer‘‘ bisher 
verschieden eingeschätzt. Wurm vermutete anfangs (1927, S. 27) 
wegen der allgemeinen Verbandsverhältnisse, besonders der ver- 
einzelt zu beobachtenden Verknüpfung mit dem Diabasvulkanis- 
mus, ein oberdevonisches Alter. Später (1951, S. 2) neigte er mehr 
zu der Annahme, daß es sich um Unterkarbon handele. V. GAERT- 
NER (1950, S. 417) nahm in den in der Umgebung des Steinbruches 
von Kirchgattendorf bei Hof auftretenden Lesesteinen hellerer 
Kieselschiefer das Hangende der dort anstehenden Gattendorfia- 
Stufe an und kam so in Übereinstimmung mit EiGEnrELD (1938, 
S. 41), der vom Vergleich mit dem vogtländischen Unterkarbon 
ausging, gleichfalls zur Annahme eines unterkarbonischen Alters 
der Serie. 

Bei Kartierungsarbeiten auf Bl. Helmbrechts (D. Sanne- 
MANN 1953 a) und Begehungen auf den Blättern Stadtsteinach, 
Schwarzenbach a. W. (= Preßeck) und Wallenfels gelang es nun, 
sowohl in Tonschiefern als auch direkt in den Kieselschiefern dieser 
Serie Conodonten aufzufinden, die eine einwandfreie Einstufung 
derselben erlauben. 

Im Folgenden sind kurz die Fundpunkte aufgezählt, wobei das 
sich aus dem Vorkommen der Conodonten, speziell der Palmatolepis- 
Arten, ergebende Alter der Fundschicht vermerkt ist (D. SAnnE- 
MANN 1955). 


Conodonten-Fundpunkte 
1. Triebenreuth, Wegeinschnitt 100 m NW des Ortes (68130/60920, Bl. 
‘ Stadtsteinach) 


Palmatolepis glabra Utricu & BAsSLER 
Palmatolepis distorta BRANSON & MEHL 


bo 
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Palmatolepis perlobata Utricu & BASSLER 
Polygnathus sp. 

Hindeodella sp. 

Linguliden 


Fundschicht: Rote und gelbe, schwach geschieferte Tonschiefer, . 


Alter: to IIß — Illa. 


. 1,3 km südlich Wallenfels (62280/68920, Bl. Wallenfels) 


Palmatolepis triangularıs SANNEMANN 


Fundschicht: Hellgraue Kieselschiefer. 
Alter:tol — Ila. 


. Rodachsrangen (73070/69730, Bl. Schwarzenbach a. W.) 


Palmatolepis cf. subperlobata Branson & MEuL 


Funschicht: graue Tonschieferbank zwischen Kieselschiefer. 
Alter: to 1 — II a. 


a.. W.) 
Palmatolepis cf. subperlobata Branson & MEHL 
Palmatolepis triangularıs SANNEMANN 
Fundschicht: helle, bläulichgraue Kieselschiefer. 
Alter: to I — Ila. 


. Wilde Rodachbach, südl. Talhang, großer Felsen (71550/68660, BI. 


Schwarzenbach a. W.) 

Palmatolepis distorta Branson & MEHL 

Palmatolepis glabra Utricu & BASSLER 
Fundschicht: helle, leicht griinliche, schwach gestreifte Kieselschiefer. 
Alter: to I. 6 — III (hier wohl to II). 


). Wilde Rodachbach, südl. Talhang (71340/68900, Bl. Schwarzenbach 


a. W.) 
Palmatolepis subperlobata Branson & MEHL 


Fundschicht: hellgraue Kieselschiefer. 
Alter: to I — Ila. 


. Rodachtal, Straße unterhalb der Bischofsmühle (73530/69730, Bl. 


Schwarzenbach a. W.) 
Palmatolepis subperlobata Branson. & MEuL 


Fundschicht: 2 em starke Tonschieferbank zwischen diinnbankigen, 
dunkelgrauen Kieselschiefern, 
Alter: to I — Ila. 


. Rodachtal, Weggabel südl. Rodeck (74350/69020, Bl. Schwarzenbach 


a. W.) 
Palmatolepis perlobata ULrıcn & BASSLER 
Palmatolepis distorta Branson & MEHL 
Palmatolepis glabra Utricu & BAssLER 


. Wilde Rodachbach, nördl. Talhang (71780/68810, Bl. Schwarzenbach 


10. 


ils 
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Fundschicht: olivfarbene Tonschiefer in einem Paket heller Kiesel- 
schiefer (ca. 1 m) innerhalb der Grauwacken-Tonschiefer-Serie. 
Alter: to II 6 — Illa. 


. Döbraberg (75050/71670, Bl. Schwarzenbach a. W.) 


Ancyrodella cf. lobata Branson & MEuL 
Palmatolepis subperlobata Branson & Mu 
Palmatolepis triangularis SANNEMARN 
Hindeodella sp. 
Bryantodus sp. 
Fundschicht: weiße, dunkelgraue und gelb-olivgraue Tonschiefer. 
Alter: to I. 


Döbraberg, Südfuß (74970/71170, Bl. Schwarzenbach a. W.) 

Polygnathus sanduskiensis STAUFFER 

Bryantodus sp. 

Euprionvodina sp. 

Hindeodella ef. subtilis ULrıcu & BASSLER 

Lonchodina ef. disereta ULRICH & BASSLER 

Polygnathus ef. delicatulus ULricn & BASSLER 
Fundschicht: mausgraue bis weiße, teils kieselige Tonschiefer in unmit- 
telbarer Nachbarschaft obersilurischer Graptolithenschiefer (Wenlock). 


Alter: Mitteldevon? (hier wohl oberstes Mitteldevon). 
Bemerkungen: Hier handelt es sich um den von GÜmsBEL (1879, S. 445) 
erwähnten Lingula-Fundpunkt südlich des Döbraberges am Wege in das 
Wilde Rodachtal, den er den Leimitzschiefern (Tremadoc) gleichstellte. 
Auch Wurm (1929, 5. 9) vermutete ein gleiches Alter. 
Südl. Papiermühle (78360/71220, Bl. Helmbrechts) 

Ancyrodella sp. 


Fundschicht: hellgraue Kieselschiefer. 
Alter: vermutlich to I. 


Damit diirfte das tiefoberdevonische Alter der ,,Serie der hellen 


Kieselschiefer‘‘ erwiesen sein. Vereinzelt reicht sie sogar noch bis 
in das Mitteldevon hinab. Da während desselben Zeitraumes eine 
äußerst intensive vulkanische Tätigkeit herrschte, geht man wohl 
nicht fehl in der Annahme, daß die Kieselschieferbildung auf das 
~engste mit diesen Ergüssen verknüpft ist, eine Tatsache, auf die 
schon Wurm (1927, S. 28) hinwies. 


Beachtenswert ist weiterhin, daß die Kieselschiefer der Grau- 


 wacken-Tonschiefer-Serie am Fundpunkt 8 in das untere Ober- 


4 Nach Bestimmung v. L. GrEILING, Würzburg. 
5 Polygnathus sanduskiensis STAUFFER ist nach brieflicher Mitteilung 


- von G. Brscuorr, Marburg, leitend für Mitteldevon. 


>= 
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devon eingestuft werden konnten. Damit wird das tiefoberdevoni- | 
sche Einsetzen dieser Serie, das sich schon aus den Übergängen zur 
Kieselschiefer-Serie ergibt, bestätigt. 

Es besteht zwar die Möglichkeit, daß kleine (bis 1 m lange) 
Linsen hellerer Kieselschiefer, wie sie sich oft in der Grauwacken- 
Tonschiefer-Serie finden, bis in das Unterkarbon hineinreichen. | 
Es sprechen aber keinerlei Beobachtungen für das Vorhandensein. 
größerer unterkarbonischer Kieselschieferkomplexe. Die dies- 
bezüglichen Feststellungen Eicenretps (1938, S. 41) und v. 
GAERTNERS (1950, S. 417) lassen sich nicht aufrechterhalten. 
EIGENFELD hielt auf Grund von petrographischen Vergleichen mit 
dem Vogtland die westlich Neugattendorf, Bl. Bobenneukirchen — 
Gattendorf anstehenden Kieselschiefer für unterkarbonisch. Es 
unterliegt aber keinem Zweifel, daß die Kartierung Weıses (1895) 
hier richtig ist, nämlich daß es sich um Gotlandium handelt | 
(Graptolithenreste). Vereinzelt auftretende hellere Kieselschiefer | 
erlauben keine Zuordnung zur ‚Serie der hellen Kieselschiefer‘, | 
da bei der Kartierung auf Pos.-Bl. Helmbrechts (D. SANNEMANN | 
1953 a) nachgewiesen werden konnte, daß auch im Gotlandium | 
Bänke hellgrauer Kieselschiefer auftreten. Von dem Vorkommen | 
von Neugattendorf zieht sich nun — ebenfalls schon von WEISE | 
erkannt — ein Streifen von Kieselschieferschutt bis in das Hangende | 
des bekannten Oberdevonkalkbruches von Kirchgattendorf. Die | 
dort auftretenden Lesesteine hellerer Kieselschiefer — neben | 
schwarzen — haben also keinerlei Beziehung zu dem unterlagern- 
den Profil. 
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Überblick über die bayerische Fazies 

Die bayerische Fazies bietet nunmehr ein wesentlich anderes 
Bild. Während sie früher als Schwellenfazies angesehen wurde, 
zeigt sie jetzt geosynklinale Züge. Hierbei heben sich deutlich zwei 
große Zyklen hervor. Im ersten setzt nach dem Mittelkambrium | 
und vielleicht einer Schichtliicke im Oberkambrium mit dem Ordo- | 
vicium ein kräftiger initialer Diabas-Keratophyr-Vulkanismus ein. | 
Die Sedimente des gesamten Ordovieiums zeigen deutlich eine — 
geosynklinale Ausbildung. Gegen Ende des Ordoviciums kam es | 
scheinbar zu einer Verlangsamung der Absenkung. Es treten Sand- 
steine, vereinzelt mit Schrägschichtung, auf. Erst im Gotlandium 
ging die Absenkung weiter. Es kam wiederum zur Förderung von | 
Diabasen und im oberen Gotlandium wohl angeregt durch den 


Ordovicium und Oberdevon der bayerischen Fazies usw. 21 


Vulkanismus zur Bildung des Orthoceratenkalkes. Dieser wird 
transgressiv von oberem Mitteldevon iiberlagert (D. SANNEMANN 
1954). Die Schichtliicke diirfte durch eine Heraushebung an der 
Wende Gotlandium/Devon bedingt sein, mit der vielleicht die In- 
trusion der saueren Magmen der heutigen Metagranite der Miinch- 
berger Gneismasse und der Epigneise des Fichtelgebirges in Be- 
ziehung zu setzen sind. Zu einer Faltung ist es im gesamten Raum 
der bayerischen Fazies wohl nicht gekommen, da sonst das iiberall 
vorhandene Obersilur zumindest stellenweise abgetragen wäre. 
Im Verlaufe des oberen Mitteldevons kam es dann zu einer neuer- 
liehen Absenkung. Wieder wurden mächtige Diabase und Kerato- 
phyre gefördert. Angeregt durch diesen Vulkanismus kam es im 
flachen Meer zur Ablagerung der Flaserkalke und in vielleicht tiefe- 
ren Becken zur Bildung von Kieselschiefern. Mit der Wende Devon/ 
Karbon, besonders aber ab Vise, machen sich dann die ersten 
kräftigen Bewegungen mit tiefergreifenden Abtragungen (VoGLER 
1955) bemerkbar. In der sudetischen Phase wurde der gesamte 
Raum schließlich ausgefaltet, wobei die Gneismasse mit ihrem 
Prasinitmantel in Form einer Narbendecke (v. GAERTNER 1950, 
E. Kraus 1951) nach oben gepreßt, an den Rändern überkippt 
und auf das Paläozoikum der bayerischen Fazies aufgeschoben zu 
denken ist. 

Der Ubersichtlichkeit halber sind die Ergebnisse unter Gegen- 
überstellung des Schichtverbandes der thüringischen Fazies noch- 
mals in der nachfolgenden Tabelle (Seite 22) zusammengefaßt. 


Die beiden Faziesbereiche zeigen natürlich, wie bei der An- 
nahme einer Autochthonie der Gneismasse nicht anders zu erwar- 
ten, gewisse Übergänge ineinander. Besonders häufig werden sich 
diese naturgegeben in der Nähe der Grenze beider Gebiete finden. 
Es ist ja schließlich kaum zu erwarten, daß gerade jene Zone der 
primären Verzahnung der beiden Faziesbereiche vollständig über- 
fahren sein soll. Die von Wurm (1927, 1929, 1931) auf den Blättern 
Preßeck, Naila und Wallenfels auskartierte Grenze stellt allerdings 
eine gewisse Trennungslinie dar. Diese Tatsache erklärt sich wohl 
am besten mit der Annahme des Gneisgebietes als Narbendecke. 
Dann gehört die bayerische Fazies mit ihrer turbulenten Tektonik 
mehr oder weniger mit zu dieser, während die relativ ungestörtere, 
nur in nächster Nähe der Grenze stärker durchbewegte, thüringi- 
sche Fazies den unterfahrenden Teil darstellt. 
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STRATIGRAPHISCHE TABELLE DES PALAEOZOIKUMS IM _FRANKENWALD 
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Paläontologischer Teil 
Genus Acodus PANDER 1856 


Acodus planus PANDER 
Mats i Riese 
1856 Acodus planus n. sp. — Panper, Monographie: 22, Taf. 1, Fig. 9. 


Stratigraphische Verbreitung: Unteres Ordovicium, Estland. 
Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 3. 


Genus Acontiodus PANDER 1856 


Acontiodus ef. latus PANDER 
Taf. 2, Fig. 5 


Dr 3 2 
1856 Acontiodus latus n. sp. — PANDER, Monographie: 28, Taf. 2, Fig. la—e. 


Stratigraphische Verbreitung: Unteres Ordovieium, Estland. 
Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 1. 
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Bemerkungen: Es liegt der Abdruck eines Exemplars vor, das 
in seiner Form gewisse Anklänge an Acontiodus triangularis 
PANDER zeigt (stärker seitlich zusammengepreßt, Kiel der kon- 
kaven Fläche schwächer entwickelt). Der Gesamthabitus spricht 
aber für eine Zuordnung zu Acontiodus latus. 


Acontiodus aff. rectus LINDSTRÖM. 
Taf. 2, Fig. 3 
1955 Acontiodus rectus n. sp. — Linpström, Conodonts: 549, Taf. 2, 
Fig. 7—11, Textfig. 2 k—m, 3 B. 

Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 1. 

Bemerkungen: Die zahlreichen vorliegenden Exemplare unter- 
scheiden sich von Acontiodus rectus durch ihre schlankere Form. 
Außerdem variiert das Auslaufen der seitlichen Kiele an der Basis, 
das überwiegend im hinteren Drittel, teilweise aber auch direkt am 
hinteren Rand derselben erfolgt. 


Acontiodus franconicus n. sp. 
Taf. 1, Fig. 1—6 

Derivatio nominis: Nach dem Fundort im Frankenwald. 

Typus (hiermit): Das auf Taf. 1 Fig. 1 abgebildete Exemplar 
(S I 4 Geol. Inst. Wzbg.). 

Loc. et strat. typ.: Randschieferserie, Fp. 3. 

Vorliegend: 15 Exemplare. 

Diagnose: Eine Art der Gattung Acontiodus, kräftig gekrümmt 
und mit fast planen Seitenflächen. 

Beschreibung: Kräftige, im Grundriß tropfenförmige Basis 
über der der Oberteil in gleichmäßiger Krümmung um ca. 110° 
nach hinten gebogen ist, um dann in eine lange gerade Spitze aus- 
zulaufen. Die seitlichen Kiele, bei größeren Exemplaren zwei, 
laufen auf halber Höhe der Basiswölbung aus. Im Querschnitt sind 
die Seitenflächen plan bis leicht konvex. Konische Basalhöhlung, 
Spitze dem vorderen Rand genähert. 

Beziehungen: Am ähnlichsten ist Acontiodus arcuatus LiND- 
strom. Diese Art unterscheidet sich aber nach freundlicher Mit- 
teilung von M. Linpström, Lund, in folgenden Punkten: 

1. Die riickwartige Krümmung ist nicht so stark. 

2. Die seitliehen Kiele reichen bis an den unteren Rand der 

Basisausweitung herab. 
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3. Die Basalhöhlung ist nieht gerade-konisch, sondern in der | 


a 


Seitenansicht ist deren vorderer Rand deutlich konkav, die 


Spitze der Basalhöhlung stark dem vorderen Zahnrand ge- ||| 


nähert. 


4. Selten flache Seitenflächen, meist im Querschnitt konvex. | 


Von Acontiodus faleatus (Happine) und Acontiodus robustus |\\ 


(Happtne) in der Form der Basis unterschieden. 


Bemerkungen: Zwei extrem verlängerte Exemplare (vgl. Taf. 1 |\ 
Fig. 4) werden noch zur Variationsbreite dieser Art gerechnet. 


Acontiodus recurvatus N. sp. 
Taf. 1, Fig. 9—11 


Derivatio nominis: Nach dem stark zuriickgebogenen Oberteil. 


Typus (hiermit): Das auf Taf. 1 Fig. 11 abgebildete Exemplar | 


(S I, 12 Geol. Inst. Wzbg.). 
Loc. et strat. typ.: Randschieferserie, Fp. 3. 
Vorliegend: 13 Exemplare. 


Diagnose: Eine Art der Gattung Acontiodus, die durch ein an- | 
fangs gerades Aufsteigen des Oberteils später aber kräftiges Ab- | 


biegen desselben nach unten gekennzeichnet ist. 


Beschreibung: Auf einer kraftigen, besonders nach hinten aus- | 


geweiteten Basis erhebt sich ein schlanker Oberteil anfangs gerade, 
dann in einem Bogen um ca. 140° nach unten abbiegend und in 
eine gerade, sich langsam verjiingende Spitze auslaufend. Spitze 
ungefähr in Höhe der Basis. Seitenflächen parallel, zum konvexen 
Rand mit sanfter Wölbung aufeinander zulaufend und so einen 
mäßig scharfen Kiel bildend. Konkave Fläche schmal, durch einen 
deutlichen Kiel in zwei parallele Rinnen geteilt. 

Beziehungen: In der Form des Querschnittes und der Krüm- 
mung unterscheidet sich diese Art von allen anderen deutlich. 


Acontiodus angustus n. sp. 
Taf. 2, Fig. 7 
Derivatio nominis: Nach der schlanken Form. 
Typus (hiermit): Das auf Taf. 2 Fig. 7 abgebildete Exemplar 
(S I, 13 Geol. Inst. Wzbg.). 
Loe. et strat. typ.: Randschieferserie, Fp. 1. 
Vorliegend: 1 Exemplar. 
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Diagnose: Eine Art der Gattung Acontiodus mit sehr hoher, 
schlanker Basis und starker Krümmung des Oberteils. 

Beschreibung: Basis sehr schmal und hoch ohne deutliche 
Grenze gegen den Oberteil. Tiefe Basalhöhlung. Uber der Basis 
kräftig gekrümmt, in eine gerade Spitze auslaufend. Seitenflächen 
fast parallel, nach vorn in einer gleichmäßigen Rundung zusammen- 
laufend. Konkave Fläche schmal, schwach ausgebildeter Kiel. 

Beziehungen: Diese Art unterscheidet sich durch die hohe 
Basis von allen bekannten Arten. 


Genus Dichognathus Branson & Ment 1933 


Dichognathus ef. extensa Branson & MEHL 
Taf. 2, Fig. 12 
1933 Dichognathus extensa Branson & Ment — Branson & Ment, 
Studies: 114, Taf. 9, Fig. 21. 
Synonymliste siehe Fay, R.: Catalogue of Conodonts, 1952. 


Stratigraphische Verbreitung: Mittl. Ordovicium, U.S.A. 

Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 2. 

Bemerkungen: Der schlechte Erhaltungszustand des einzigen 
Exemplars erlaubt keine einwandfreie Bestimmung. 


Dichognathus ef. typica Branson & MEHL 
Taf. 2, Fig. 13 
1933 Dichognathus typica BRANSon & MEHL — Bransoun & MEHL, Studies: 

113, Taf. 9, Fig. 27—29. 

Synonymliste siehe Fay, R.: Catalogue of Conodonts, 1952. 
Stratigraphische Verbreitung: Mittl. Ordovieium, U.S.A. 
Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 2. 

Bemerkungen: Der schlechte Erhaltungszustand des einzigen 
Exemplars erlaubt keine einwandfreie Bestimmung. 


Genus Drepanodus PANDER 1856 


Drepanodus cf. arcuatus PANDER 


Taf. 1, Fig. 8 
1856 Depranodus arcuatus n. sp. — PANDER, Monographie: 20, Taf. 1, 
Fig. 2; 4, 5. 
1955 Drepanodus arcuatus Panprer — Linpstrém, Conodonts: 558, Taf. 2, 
Fig. 30—33. 


Stratigraphische Verbreitung: Ordovicium, Europa, U.S.A. 
Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 3. 
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Drepanodus crassus n. sp. 
Taf. 1, Fig. 20, 21 

Derivatio nominis: Nach der kräftigen Form. | 

Typus (hiermit): Das auf Taf. 1 Fig. 21 abgebildete Exemplar ||| 
(S I, 18 Geol. Inst. Wzbg.). | 

Loe. et strat. typ.: Randschieferserie, Fp. 3. 

Vorliegend: 3 Exemplare. 

Diagnose: Eine durch ihre kräftige Form und schwache Krüm- 
mung ausgezeichnete Art der Gattung Drepanodus. 

Beschreibung: Stark ausgeweitete, allseitig auslaufende Basis. 
Oberteil anfangs gerade, in der oberen Hälfte bis zu 45° zurück- 
gebogen. Spitze sehr schnell sich verjüngend. Vordere Schneide 
scharf mit breiten Seitenflächen, hintere stumpf mit schmalen 
Seitenflächen. 

Weiteres Vorkommen: Randschieferserie, 1,5 km SW Gösmes, 
Bl. Schwarzenbach a. W. 


Drepanodus fleeuosus PANDER 
Taf. 1, Fig. 12 
1856 Drepanodus flecuosus n. sp. — PANDER, Monographie: 20, Taf. 1, 
Fig. 1, 68. 
Synonymliste siehe Fay, R.: Catalogue of Conodonts, 1952. 
Stratigraphische Verbreitung: Unt.-mittl. Ordovicium; Eng- 
land, Estland. 
Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 3. 


Drepanodus homocurvatus LINDSTRÖM 
Taf. 2, Fig.4; Taf. 1, Fig. 14 
1933 Oxstodus curvatus Branson & Ment — Branson & Ment, Studies: 110, 
Taf. 9, Fig. 4,10,12. 
1955 Drepanodus homocurvatus LINDSTRÖM n. nom. — Linpstrém, Cono- 
donts: 563, Taf. 2, Fig. 23, 24, 39, Textfig. 4 d. 
Stratigraphische Verbreitung: Ordivicium; Europa, U.S.A. 
Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 1, 2 und 3; Döbrasand- 
stein, Südfuß des Döbraberges. 


Drepanodus parallelus BRANSON & MEHL 
Taf. 1, Fig. 13, 15 


1933 Drepanodus parallelus Branson & Ment — Branson & Ment, 
Studies: 59, Taf. 4, Fig. 17. 
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Stratigraphische Verbreitung: Unt. Ordovicium, U.S.A. 
Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 3. 


Drepanodus ef. subarcuatus FURNISH 
Mater Pie G9 
1938 Drepanodus subareuatus n. sp. — Furnisu, Prairie: 320, Taf. 41, 
Fig. 25—32. ° 
Synonymliste siehe Fay, R.: Catalogue of Conodonts, 1952. 
Stratigraphische Verbreitung: Unt.-mittl. Ordovicium; U.S.A. 
Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 3. 


Drepanodus suberectus (BRANSON & MEHL) 
Tate denies 22" Marea. Rigs 1 
1933 Orstodus suberectus BRANSON & Ment — Branson & Ment, Studies: 
Me aise oO, Eee 
1955 Drepanodus suberectus (BRANSON & MEnt) — Linpstr6m, Conodonts: 
568, Taf. 2, Fig. 21, 22. 
Stratigraphische Verbreitung: Unt. und mittl. Ordovicium; 
U.S.A., Schweden. 
Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 1 und 3. 


Drepanodus cf. verutus HADDING 
Taf. 2, Fig. 6 
1913 Drepanodus verutus n. sp. — Happıng, Dicellograptusskiffern: 31, 
Taf. 1, Fig. 4. 

Stratigraphische Verbreitung: Llandeilo, Schweden. 

Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 2. 

Bemerkungen: Die Bestimmung wurde freundlicherweise von 
M. Linpstr6m, Lund, vorgenommen, dem das Material HAppınas 
vorlag. Der Holotyp ist für einen exakten Vergleich ungeeignet. 


Genus Oepikodus Linpström 1955 
Oepikodus sp. 
Taf. 2, Fig. 16, 17 

Stratigraphische Verbreitung der Gattung: Ordovicium; Eu- 
ropa. 

Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 1 und 2. 

Bemerkungen: Die Exemplare dieser am Fp. 2 häufigen Gattung 
zeigen eine so schlechte Erhaltung, daß eine Bestimmung der Art 


unmöglich ist. 
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Genus Oistodus PANDER 1856 


Oistodus abundans BRANSON & MEHL 
Taf. 2, Fig. 8 | 
1933 Oistodus abundans Branson & Ment — Branson & Ment, Studies: i 
aS Weber ce 
Synonymliste siehe Fay, R.: Catalogue of Conodonts, 1952. 
Stratigraphische Verbreitung: Mittl.-ob. Ordovicium; U.S.A. 
Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 1. 


Oistodus inclinatus BRANSON & MEHL 
Taf. 1, Fig. 23, 24 
1933 Oistodus inclinatus Branson & Ment — Branson & Ment, Studies: 

110; Tat. 97. Bis 8. 

Synonymliste siehe Fay, R.: Catalogue of Conodonts, 1952. 
Stratigraphische Verbreitung: Ordovicium; U.S.A. 
Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 1, 2 und 3; Débrasand- 

stein, Südfuß des Döbraberges. 


Genus Ozarkodina Branson & Ment 1933 


Ozarkodina sp. 
Taf. 2, Fig. 11, 15, 18 
Stratigraphische Verbreitung der Gattung: Ordovicium — 
unt. Perm. 
Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 2. 
Bemerkungen: Der schlechte Erhaltungszustand erlaubt keine 
Speziesbestimmung. 


Genus Paltodus PANDER 1856 


Paltodus sp. 
Taf. 2, Fig. 10 
Das vorliegende Exemplar, dessen Basis fehlt, weicht in der 


Form des Querschnittes, der allerdings verdrückt sein kann, von 
den bekannten Arten ab. 


Genus Prioniodus PANDER 1856 


Prioniodus alatus HADDING 
Taf. 2, Fig. 14 


1913 Prioniodus alatus n. sp. — Happıng,. Dicellograptusskiffern: 32, 
Taf. 1, Fig. 9, 10. 
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Stratigraphische Verbreitung: Ob. Llanvirn und Llandeilo®. 

Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 2. 

Bemerkungen: Die Bestimmung wurde freundlicherweise-von 
M. Lınpström, Lund, vorgenommen, dem das Material Hapvınas 
vorlag. 


Genus Sagittodontus Ruopes $953 


Sagittodontus gracilis n. sp. 
Taf. 3, Fig. 6; Taf. 2, Fig. 2 

Derivatio nominis: Nach der schlanken Form. 

Typus (hiermit): Das auf Taf. 3 Fig. 6 abgebildete Exemplar 
(S I, 38 Geol. Inst. Wzbg.). 

Loe. et strat. typ.: Randschieferserie, Fp. 1. 

Vorliegend: 19 Exemplare. 

Diagnose: Eine Art der Gattung Sagittodontus, die sich durch 
ihre schlanke Form auszeichnet. 

Beschreibung: Form eines Dreifußes, schlank, oberer Teil ver- 
schmolzen zu einem spitzen Dreikant. Scharfe Kiele, Seitenflächen 
am unteren Rande einwärts gebogen. Aborale Seite tief ausgehöhlt. 
Höhlung setzt sich als tiefe Rinne unter den verlängerten Kielen 
fort. 

Beziehungen: Die anderen Arten der Gattung unterscheiden 
sich durch ihre plumpe Form. 

Weiterer Fundpunkt: Randschieferserie, Fp. 2. 


Genus Scolopodus PANDER 1856 


Scolopodus n. sp. 
Taf. 2, Fig. 9 


Eine neue Art der Gattung Scolopodus, die aber wegen des 
schlechten Erhaltungszustandes des einzigen Exemplars nicht ein- 
wandfrei beschrieben werden kann. Auf eine Namengebung wird 
daher verzichtet. 

Beschreibung: Mäßig gekrümmt, in der unteren Hälfte mit 
zwölf parallelen Rinnen, die scharfe Grate zwischen sich lassen. 
Hinter der Krümmung verflachen diese, nur 4 bleiben erhalten, der 
Querschnitt bildet dadurch einen Rhombus. Basis nicht erhalten. 

Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 1. 


6 Nach brieflicher Mitteilung von M. Lınpström, Lund. 
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Pyritonema subulare (ROEMER) 
Abb. 3 


1861 Acestra subularis n. sp. — Roemer, Diluvialgeschiebe: 55, Taf. 7, Fig. 7. If 


1893 Pyritonema subulare (ROEMER) — RAUFF, Palaeospongiologie: 261, | 


Taf. 5, Fig: 1, 6—20, Taf. 6, Fig. 1—6. 


Korallenrote, stabförmige Schwammnadeln in Kieselsäure- 
erhaltung mit einem Durchmesser von 0,5—1,5 mm und einer 
Länge bis zu 7 cm. An einem Ende oft eine hexactinellide Ver- 
zweigung zeigend. Kleinere Nadeln hexactinellid mit gleichmäßig 
sich verjüngenden Seitenästen. Im Querschnitt Kern von einer 
trübglasigen Masse gebildet, ein Drittel bis die Hälfte des Gesamt- 
durchmessers einnehmend; Außenzone aus einer korallenroten, 
kieseligen Substanz. Grenze zwischen Außenzone und Kernzone 
verschwimmend. Oberfläche der Nadeln meist feinwarzig, sehr 
selten feine Längsstreifung. Im Dünnschliff zeigt sich in der Rand- 
zone ein grobes Quarzmosaik, während der Kern bedeutend fein- 
körniger ist. In der Randzone tritt eine feine, wolkige Trübung 
durch eine Eisenverbindung hinzu, die die Rotfärbung bedingt. 
Ein Herausätzen der Nadeln mit Kalilauge gelang nicht. Mit ver- 
dünnter Flußsäure zeigte sich nur eine äußerst geringe Differenz 
in der Lösungsgeschwindigkeit von Gestein und Fossil. 

Stratigraphische Verbreitung: Im Ordovieium Skandinaviens, 


des Baltikums und in ordovieischen Geschieben der norddeutschen 
Tiefebene. 


Abb. 3. Pyritonema subulare (RoemeEr), 15x, Randschieferserie, Eps 12, 
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Vorkommen: Randschieferserie, Fp. 10 und 12 (hier besonders 
reichlich). 

Bemerkungen: Im Döbrasandstein südlich des Döbraberges 
aufgefundene Stücke gleicher Form und Erhaltung, allerdings nicht 
korallenrot, sondern sandfarben, stelle ich ebenfalls hierher. 


Mikroskleren (?) ‘ 
Taf..3, Fig. 5 
In den Fundschichten von Pyritonema subulare fanden sich aus 
dem gleichen Material bestehende Stachelkugeln von 1,5mm Durch- 
messer. Sie zeigen die gleiche Sonderung in rote Außenzone und 
glasigen Kern bis in die feinen Stacheln hinein. Man kann sie wohl 
als Mikroskleren deuten. 


Acrotreta döbraensis n. sp. 
Taf. 3, Fig. 1 a—e 


Derivatio nominis: Nach dem Fundort. 

Typus (hiermit): Ventralklappe Taf. 3, Fig. 1 ¢ (S I, 41, Geol. 
Inst. Würzburg). 

Locus typicus: SO-Fuß des Döbraberges (75340/71420, Bl. 
Schwarzenbach a. W.). 

Stratum typieum: Döbrasandstein. 

Vorliegend: Über 100 Exemplare. 

Diagnose: Eine Art der Gattung Acrotreta, deren Stielöffnung 
auf einem extremen langen, röhrenförmigen Fortsatz sitzt. 

Beschreibung: Hohe kegelförmige Ventralklappe mit falscher 
Area. Stielöffnung an der Spitze des Kegels, ausgezogen zu einer 
langen Röhre, etwas länger als Höhe des Kegels. Grundriß kreis- 
förmig, nur unter falscher Area leicht abgeflacht. Außenseite von 
feinen, konzentrischen Anwachslinien umzogen. An der Innenseite 
keine Muskeleindrücke sichtbar. 

Dorsalklappe schwach konvex, Wirbel am Hinterrand, An- 
wachslinien fein. Innenseite sehr hohes, kräftiges Medianseptum, 
1 des Gesamtdurchmessers lang, dem Vorderrand genähert. 4 deut- 
lich sichtbare Muskeleindrücke nahe dem Hinterrand. 


Durchmesser der Dorsalklappe 0,4 mm 
Höhe der Ventralklappe 0,35—0,4 mm 
Die Maße variieren bei weit über hundert Exemplaren nur un- 
wesentlich. 
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Ra Sttulforteres und ihre Kleinheit von allen kann Arten | | 
dieser Gattung. | 
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Tafelerklärungen 


Tafel 1 


Conodonten der Randschieferserie, Fundpunkt 3 
(Vergr. 12 x; Pis.56x) * 


Seite 

Fig. 1. Acontiodus franconius n. sp., Holotypus — (S IN)... 23 

», 2—6. Acontiodus francomus n.sp.—(SI15—9) ....°-.. 28 
re Acontiodus sp. 

RES. Drepanodus ef. arcuatus PANDER — (SI16) ...... 425 

» 9,10. Acontiodus recurvatus n. sp., Holotypus — (S I 10, 11) . 24 

» ll. Acontiodus recurvatus n. sp., Holotypus — (SI12) ... 24 

a! Drepanodus flecuosus PANDER — (S119) .... 26 

„ 13, 15. Drepanodus parallelus Branson & MEuL — (S I 26, 24). 26 

„ 14. Drepanodus cf. homocurvatus LINDSTRÖM— (S 121)... 26 

Fee iLO, Drepanodus cf. subarcuatus Furnish — (S125)... . . 27 
ANC Drepanodus sp. 

Aaa ters Acodus planus PANDER — (SI1)..... ae le BD 

» 19. Drepanodus cf. subarcuatus Furnısu — (S I 23) . | 

cls Drepanodus crassusen-ospe 8 I) ot en 20526 

» 21. Drepanodus crassus n. sp. Holotypus — (SI18).... 26 

» 22.  Drepanodus ef. suberectus (BRANSON & Men) — (S140) 27 

», 28, 24. Oistodus inchinatus Branson & Ment — (S 131,32) . . 28 

(Randschieferserie Fp. 3 und 1) 
(Die Originale befinden sich im Geol. Inst. d. Univ. Würzburg) 
Tafel 2 
Conodonten der Randschieferserie 
(Vergr. Fig. 1—4 10 x ; Fig.5—18 20 x) 
Seite 
Fig. 1. Drepanodus suberectus (Branson & MEur), Steinkern; 

Rpale (la ae. Rn ae to Ba 
eee Sagittodontus gracilis n. sp., Hokoneécaltion! ees rs) 
NS: Acontiodus aff. rectus Lınpström, Steinkern; Fp. ra — 

(SMES are 7 23 
Pee A Drepanodus ENDE I abi: Steinkern; Fp. 1 == 

(S120) . ; 3 26 
BO: Acontiodus ae latus Poa sten; Fr. 1- -- (I 2) 22 
ee Os Drepanodus ct. verutus Happine, Steinkern; Fp. 2 — 

(S122) . Jes ; eo 
Te Acontiodus end sp., ati, Santa Fp. 1 os 

Seino an eee re peers totes eral note Vr Gee eae 
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Fig. 


13. 


14. 


D. Sannemann, Ordovicium und Oberdevon usw. 
Noch zu Tafel 2 


Oistodus abundans Branson & Meut, Steinkern; Fp. 1 — 
(S 130) 

Scolopodus n. sp., Steinikdht, Fp. 1 _ (Ss I 39) 

Paltodus sp., Steinkern; Fp. 2 — (S 1 36) 

Ozarkodina sp., Steinkern; Fp. 2 — (S I 33) : 
Dichognathus cf. extensa Branson & Ment, Steinkern; 


Fp.2—(S 114). 
Dichognathus cf. De Branson & ‘atti Heike 
Fp. 2 — (S 115) 


Prionvodus alatus meh Steinkonns Fp. 2 — “6 1 37) 


15,18. Ozarkodina sp., Steinkern; Fp. 2 — (S 134, 35) . 
16,17. Oepikodus sp., Steinkern; Fp. 2 — (S 28, 29) . 


(Die Originale befinden sich im Geol. Inst. d. Univ. Würzburg.) 


or 


Tafel 3 


Acrotreta döbraensis n. sp., Steinkern . : 

a,b Dorsalschale (40 x ; 125 x) —(S I 42 Geol. ER 
Wzbg.). 

¢  Ventralschale, Holotypus (40 x) — (S I 41 Geol. Inst. 
Wzbg.). 

Polygnathus sanduskiensis STAUFFER, Abdruck (25 x) 

Döbraberg, Südfuß; Kieselschieferserie, Fp. 10 — (S I 43 

Geol. Inst. Wzbg.). 

Palmatolepis glabra Unricn & BAssLEr, Abdruck (25 x) 

Triebenreuth; Kieselschieferserie, Fp. 1 — (S I 44 Geol. 

Inst. Wzbg.). 

Palmatolepis triangularis SANNEMANN, Abdruck (25 x) 

Döbraberg; Kieselschieferserie, Fp. 9 — (S I 45 Geol. Inst. 

Wzbg.). 

Mikroskleren (?) (25 x). 

Randschieferserie, Fp. 12 — (S I 46 Geol. Inst. Wzbg.). 

Sagittodontus gracilis n. sp., Steinkern — Holotypus (25 x) 

Randschieferserie, Fp. 2 — (S I 38, Geol. Inst. Wzbg.). 


Seite | 
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Beiträge zur Geologie El Salvadors 


Vil. 
Stoffbestand und regionale Verteilung vulkanogener Sedimente 


Von Rolf A. Hintz, Kiel 


Mit 29 Abbildungen und 16 Tabellen im Text und auf 7 Beilagen 


Zusammenfassung. Vulkanogene Sedimente El Salvadors werden 
auf ihren Mineralgehalt untersucht und die Minerale unter besonderer Be- 
rücksichtigung der im Streupräparat diagnostisch wichtigen Merkmale be- 
schrieben. 

Es wird eine Methode zur quantitativen Erfassung des Plagioklasbestan- 
des auf Grund der Brechungsindizes gegeben. Außerdem werden fluviatile 
und marine Seifenbildungen in ihrer Auswirkung auf die Zusammensetzung 
der Schwerminerale untersucht und eine Möglichkeit angeführt, regionale 
Betrachtungen unabhängig von den Anreicherungsvorgängen vornehmen 
zu können. 

Auf Grund der Schwermineralanalysen und der Bestimmung des Plagio- 
klasbestandes konnten die Förderprodukte der Vulkane El Salvadors unter- 
schieden und die Verbreitung der Förderprodukte festgestellt werden. Außer- 
dem war es möglich, die aus den mesozoischen Gebirgen im Norden El Sal- 
vadors stammenden Sedimente auf ihrem Transportweg bis zur pazifischen 
Küste zu verfolgen. 


Inhalt 
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Einleitung 


Der Boden Mittelamerikas wird in weiten Gebieten von machtigen, 
vulkanischen Lockerabsätzen und deren Umlagerungsprodukten be- 
deckt, deren Zusammensetzung, Herkunft und Gliederung noch weit- 
gehend unbekannt sind. Es schien deshalb lohnend, Sedimente aus der 
von vulkanischen Bildungen bedeckten Republik El Salvador mit 
sedimentpetrographischen Methoden zu untersuchen. 

Hierzu stellte mir Herr Professor WEYL freundlicherweise das von 
ihm gesammelte Material zur Verfügung. Ebenfalls möchte ich mich 
bei Herrn Professor Peters, Tübingen, für einige mir überlassene 
_ Proben bedanken. Von Herrn Professor Weyı und Herrn Dr. MryEr- 
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Asıch erhielt ich wertvolle Hinweise hinsichtlich der speziellen Geo- | 
logie der Probenentnahmestellen und der regionalen geologischen Lite- || 
ratur El Salvadors. Für diese mir bei der Bearbeitung und Ausdeutung || 
des Probenmaterials erwiesene Unterstützung möchte ich an dieser |} 
Stelle meinen aufrichtigen Dank aussprechen. Zu großem Dank ver- | 
pflichtet bin ich auch Herrn Direktor H.Paur der Gewerkschaft Brun- || 


hilde, der es mir gestattete, die Aufbereitung und mikroskopische Unter- 
suchung der Proben mit den Hilfsmitteln des Sedimentlabors der Ge- 


werkschaft Brunhilde durchzuführen. Gleichfalls möchte ich hiermit |) 
Herrn Dr. FÜCHTBAUER meinen Dank für wertvolle Anregungen aus- | 


sprechen. 


Die jungen vulkanischen Lockerprodukte, die die Oberfläche EI | 
Salvadors bedecken, erscheinen auf den ersten Blick einander so ähn- | 
lich, daß eine Unterscheidung der Förderprodukte der einzelnen Vul- | 


kane und zuverlässige Aussagen über das Ausbreitungsgebiet ihrer 


Aschen ohne eingehende Kenntnis des vorhandenen Materials nicht | 
möglich sind. Von Weyr (1954) sind chemische Analysen einiger Tuffe | 
mitgeteilt worden. Außerdem wurde gezeigt, daß der Mineralbestand | 


zu einer Unterscheidung verschiedener Förderungen herangezogen 
werden kann. 

In der vorliegenden Arbeit wird nun der Mineralbestand vulkani- 
scher Lockermassen und deren Umlagerungsprodukte in ihrer regio- 
nalen Verbreitung näher untersucht; insbesondere die Ausbreitung 
der Sedimente der verschiedenen quartären Vulkangebiete, der ver- 
mutlich jungtertiären Balsam-Kette und des mesozoischen nördlichen 
Gebirges. 


Eine weitere Fragestellung ergab sich aus dem häufigen Vorkom- | 


men fluviatiler und mariner Schwermineralanreicherungen. Bei An- 
reicherungsprozessen muß mit einer Änderung der quantitativen Zu- 
sammensetzung des Schwermineralspektrums gerechnet werden. Um 
bei regionalen Untersuchungen die durch Anreicherung bedingten 
Anderungen des Schwermineralspektrums ausschalten zu können, wur- 


den die Seifenbildungen auf eine Auslese durch unterschiedliche Trans- | 


portfähigkeit der Schwerminerale eingehend untersucht. 


Eine Übersicht über die Topographie und regionale Geologie El 
Salvadors findet sich in den „Beiträgen zur Geologie El Salvadors I“ 
(Wevr 1953). Die Fundpunkte der weiter unten behandelten Proben | 


sind aus der Karte Abb. 1 ersichtlich. 


Untersuchungsmethoden 
Chemische Vorbehandlung der Proben 


Eine chemische Vorbehandlung der Proben zur Auflösung von 


beim Mikroskopieren störenden Substanzen erwies sich in fast allen 


Fällen als unnötig. Störend bei den Untersuchungen waren nur die 
bei frischen vulkanischen Aschen auftretenden Überzüge aus dunklem 
vulkanischem Glas. Der Versuch, diese Überzüge durch eine Behand- 
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lung mit Säure oder Lauge selektiv zu entfernen, blieb erfolglos, da in 
jedem Fall für die Charakterisierung der Proben wichtige Bestandteile 
(Olivin bzw. Pyroxen) mit angegriffen wurden. Da auch Karbonate 
nur in geringen Mengen vorhanden waren, wurde auf eine chemische 
Vorbehandlung verzichtet. 


Der Einfluß der Korngröße 


Um den Einfluß der Korngröße auf die Zusammensetzung des 
Probenmaterials festzustellen, wurden von einigen Proben Korngrößen- 
analysen gemacht und die erhaltenen Fraktionen getrennt ausgezählt. 
Diese Untersuchungen ergaben, daß — bis auf das Auftreten von 
Zirkon bei Korngrößen unter 0,1 mm — die qualitative Zusammen- 
setzung des Mineralbestandes von der Korngröße unabhängig ist. 

Wie aus Abb. 2 ersichtlich (Legende s.unten), ist die quantitative 
Zusammensetzung der Sande jedoch von der Korngröße abhängig. 
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Legende 


Abb. 2. Oben: Strandsand der Peninsula San Juan del Gozo (Probe 141); 

unten: Strandsand der Isla San Dronico (Probe 148). Auf der linken Seite 

ist die Zusammensetzung der Gesamtprobe, auf der rechten die der Schwer- 
minerale dargestellt. 
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Abb. 3. Flußsand vom Unterlauf des Rio Cuaya (Pr. 55). Links Gesamt- 
probe, rechts Schwerminerale. 


Besonders bei den starker aufbereiteten Strandsanden wachst der Ge- 
halt an schweren Mineralen mit abnehmender Korngröße stark an. 
Auch die prozentuale Zusammensetzung der transparenten Schwer- 
minerale ist vom Anteil der Schwerminerale an der jeweiligen Fraktion 
abhängig: mit abnehmender Korngröße nimmt der Gehalt an Hyper- 
sthen etwas zu, der an Hornblende ab. Da dies nur in angereicherten 
Proben der Fall ist, muß angenommen werden, daß es sich nicht um 
die Bevorzugung bestimmter Korngrößen von einzelnen Mineralen 
handelt, sondern um die Folge eines Anreicherungsprozesses. Darauf 
wird bei der Besprechung der Seifenbildung noch eingegangen werden. 
Andererseits ist aus Abb. 3 zu erkennen, daß bei einem an- 
nähernd konstanten Gehalt an schweren Mineralen auch dieZusammen- 
setzung der transparenten Schwerminerale ziemlich konstant bleibt. 
Um diesen Einfluß der Anreicherung nach Möglichkeit auszuschalten, 
wurde deshalb für die weitere Auszählung nur die Fraktion von 0,12 
bis 0,2 mm verwendet. Für die Auswahl dieser Fraktion sprechen noch 
folgende Gründe: bei Korngrößen über 0,2 mm treten durch vulkani- 
sches Glas verkittete Mineralaggregate auf, und Überzüge aus vulkani- 
schem Glas machen sich störender bemerkbar. Außerdem macht die 
Fraktion von 0,12—0,2 mm bei fluviatilen und marinen Sedimenten 
meist 50%, der Probe oder mehr aus. Die Fraktionen unter 0,12 mm 
sind quantitativ unbedeutend. Ihr Anteil an den Proben liegt fast 
stets unter 10%, und wo diese Fraktion quantitativ von Bedeutung 
ist, hat sie einen sehr hohen Gehalt an vulkanischem Glas oder trübem 
Material (Mangrove-Sedimente) und ist arm an Schwermineralen. 


Mechanische Aufbereitung 
Die Fraktion von 0,12—0,2 mm wurde durch Sieben mit einer 
Siebmaschine der Firma „Siebtechnik“ — Modell LAVIB — gewon- 
nen. Es wurden Din-Prüfsiebe verwendet. Bei frischem vulkanischem 
Material war es notwendig, von Hand nachzusieben, um eine einwand- 
freie Trennung zu erreichen. Bei der sehr unregelmäßigen Oberfläche 
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des vulkanischen Glases, verbunden mit seiner geringen Dichte, fielen 
die Körner infolge der überwiegend horizontalen Schüttelbewegung 
dieser Maschine nur unvollständig durch die Siebmaschen. 

In den meisten Fällen war die beim Sieben erhaltene Fraktion zu 
groß, um direkt zur Herstellung von mikroskopischen Präparaten ver- 
wendet werden zu können. Schon mit bloßem Auge ist eine Ent- 
mischung von opaken und transparenten Körnern zu beobachten. 
Besonders bei Seifen ist dies der Fall, wo die opaken Körner sich 
schlierenähnlich anreichern. Die herausgesiebte Fraktion wurde deshalb 
mittels eines rotierenden Tellers aufgeteilt. (Eine abgewandelte Form 
des von WENTWoRTH 1934 angegebenen Probenteilers.) Der Teller 
besteht aus einer in der Mitte durchbohrten Metallscheibe von 10 cm 
Durchmesser mit einem senkrechten Rand von 5cm Höhe. Durch 
radial eingesetzte Blechstreifen wird der Teller in 8 gleiche Sektoren 
aufgeteilt. Der Sand wurde durch einen exzentrisch zum Teller ange- 
brachten Trichter auf den mit rund 200 U/min rotierenden Teller 
geschüttet. Die Probe war dann in 8 gleiche Teile geteilt, von denen ein 
Teil auf die gleiche Weise weiter behandelt wurde, bis die Probe aus- 
reichend verringert worden war. Eine Kontrolle der auf diese Weise 
erzielten Gleichmäßigkeit beim Aufteilen durch getrenntes Auszählen 
der 8 Teile ergab einen Fehler von weniger als + 3% der etwa 50% 
ausmachenden Minerale. Dieser Fehler liegt innerhalb der unten be- 
sprochen Auszählgenauigkeit. 

Zur mikroskopischen Auszählung wurden die Proben in eine 
Mischung von Glyzerin und Chinolin mit dem Brechungsindex n = 
1,554 eingebettet, um das Erkennen der Quarze zu erleichtern, die im 
nördlichen Gebirge und im Lempa-Material vorkommen. Es wurden 
jeweils so viele Körner einer Probe eingebettet, daß etwa 200 trans- 
parente Schwerminerale gezählt werden konnten. Bei dieser Arbeits- 
weise (Auszählung der Leicht- und Schwerminerale) ist es vorteilhaft, 
die Minerale in eine Flüssigkeit einzubetten, da so bei zu geringem 
Schwermineralgehalt ohne weiteres zusätzliche Präparate hergestellt 
werden können, was bei fester Einbettung zeitraubend und störend 
ist. Die Genauigkeit, die bei dieser Arbeitsweise erzielt wird, wurde 
durch fünfmaliges Auszählen einer Probe aus dem Unterlauf des Rio 
Acelhuate ermittelt: 


Tabelle 1 
Hypersthen Augit _ Hornblende Epidot Olivin 
d. Nr. 
ste % % % eee 
1 50 4 43 3 — 
2 53 5 41 — 1 
3 54 2 42 2 — 
4 52 5 42 — 1 
5 54 3 40 2 1 
Mitteli ss. 2 52,6 3,8 41,8 1,4 0,6 
Mittlerer Fehler + 3,75 + 2,92 — 2,60 + 3,00 + 1,25 
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Der mittlere Fehler einer Einzelbestimmung beträgt also rund 
+ 3%, der Gesamtmenge und liegt damit innerhalb der statistischen 
Schwankungen der Zusammensetzung von Sedimenten. 


Eine Anreicherung der in den Proben enthaltenen Schwerminerale | 
durch Abtrennen mit Bromoform wurde nur in wenigen Fällen vorge- ; 


nommen, da der Schwermineralgehalt in fast allen Proben so hoch 


war, daß eine zur Auszählung genügende Menge im Präparat vor- 


handen war. 


Die statistische Erfassung des Plagioklasbestandes 


Um den Plagioklasbestand der Sedimente für geologische Fragen 


auszuwerten, mußte eine Methode gefunden werden, die den Plagio- 
klasbestand einer Probe auf relativ einfache und schnelle Weise zu 
ermitteln gestattete. Da in den Proben stark wechselnde Mengen- 
verhältnisse von sauren bis basischen Plagioklasen vorhanden waren, 
konnten aus zeitlichen Gründen Hoch- und Tieftemperatur-Plagioklase 
nicht unterschieden werden. Auch eine Bestimmung des Anorthit- 
gehaltes der einzelnen Zonen bei den häufig vorkommenden zonaren 
Plagioklasen war darum nicht möglich und hätte den Rahmen der 
Arbeit auch überschritten. 


Deshalb wurde zur quantitativen statistischen Erfassung der Plagio- 
klase das bekannte Einbettungsverfahren als Grundlage genommen, 
bei dem aus der Bestimmung von a’ der An-Gehalt der Plagioklase 
ermittelt wird. a’ ist auf den Flächen (010) und (001) nahezu gleich. 


Andere Schnittlagen waren nicht so häufig, daß sie den Zweck dieser 


Untersuchung hätten stören können. Aus den Brechungsindizes wurde 
nach CORRENS (1949) der An-Gehalt bestimmt. Die in den nachfolgen- 
den Diagrammen aufgetragenen An-Gehalte sind also keine Absolut- 
werte, sondern nur zur besseren Anschauung statt der Brechungsin- 
dizes verwendet worden. 


Als Einbettungsmedien wurden Gemische von Glyzerin (n = 1,474) 
und Chinolin (n = 1,662) mit den refraktometrisch eingestellten Bre- 
chungsindizes n = 1,530; 1,540 usw. bis n = 1,580 verwendet. In diese 
Fliissigkeiten wurde jeweils die Fraktion von 0,12—0,2 mm eingebettet. 
Um die bei der Untersuchung störenden Dispersionseffekte auszu- 
schalten, wurden die Proben in Na-Gelblicht, das durch ein Gelbfilter 
erhalten wurde, ausgezählt. Die engen Fraktionsgrenzen wurden ge- 
wählt, weil die Plagioklase mit abnehmender Korngröße etwas basi- 
scher werden (Abb. 4). 


In jeder Einbettungsflüssigkeit wurden drei Gruppen von Plagio- 
klasen unterschieden: 
1. Plagioklase, bei denen a’ größer war als der Brechungsindex der 
Einbettungsflüssigkeit. 


2. Plagioklase, bei denen a’ kleiner war als der Brechungsindex der 
Einbettungsflüssigkeit. 


| 
| 
| 
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3. Plagioklase, bei denen a’ etwa gleich dem Brechungsindex der 
Hinbettungsfliissigkeit war. 


Insgesamt wurden jeweils in einem Einbettungsmittel etwa 100 
Körner ausgezählt und daraus der prozentuale Anteil der drei Gruppen 
berechnet. Wenn nur 5% der Plagioklase einen größeren bzw. kleineren 
Brechungsindex als die Einbettungsflüssigkeit hatten, wurden Ein- 
bettungen in die folgenden Flüssigkeiten mit höherem bzw. niedrige- 
rem Brechungsindex nicht mehr vorgenommen. Auf diese Weise erhält 
man zu jeder Einbettungsflüssigkeit drei Prozentzahlen über den 
Plagioklasbestand der Probe. Wie es z. B. die folgende Tab. 2 zeigt, bei 
der drei Einbettungen und Auszählungen vorgenommen wurden. 


Tabelle 2 
ines ERS le 1,550 1,560 1,570 
C= Het 900 30% BOA 
N ss eee 2:05 60% 900% 
N ME Hr 10% 5%, 


Ny, = Brechungsindex der Flüssigkeit 
& = Brechungsindex der Plagioklase 


Dabei bedarf der Ausdruck a’ = ny einer näheren Erläuterung. 
Nach Burrt (1950) ist die Bestimmung des Brechungsquotienten eines 
Minerals mittels der Einbettungsmethode bei Verwendung von Na- 
Licht mit einem Fehler von + 0,001 behaftet. Das würde im Mittel 
einem Fehler von rund + 2% An bei der Bestimmung des Anorthit- 
gehaltes von Plagioklasen entsprechen. Aus diesem Grunde wurde für 
die Gruppe a’ = ny ein Bereich von 4%, angenommen. 


Um die Auszählergebnisse übersichtlich darstellen zu können, wurde 
die obige Tab. 2 in die nachfolgende umgerechnet, in der statt der 
Brechungsindizes der Flüssigkeiten der entsprechende An-Gehalt der 
Plagioklase eingesetzt und der Anteil der zwischen zwei derartigen 
Grenzgehalten vorkommenden Plagioklase am gesamten Plagioklas- 
bestand errechnet wurde. 


Tabelle 3 
An-% .... <44 4448 48—58 58—62 62—76 76-80 > 80 
Plagioklasanteil in % 5 5 50 10 20 5 5 


Diese Werte wurden dann unter Beriicksichtigung der verschie- 
denen Abstände der Grenzgehalte umgerechnet und zur Darstellung 
flächentreuer Blockdiagramme verwendet. 

Zur Prüfung der Genauigkeit der Methode wurde eine Probe aus 
den Strandsanden des Estero San Juan del Gozo fünfmal ausgezählt 
und der mittlere Fehler einer Einzelbestimmung der zur Darstellung 
der Blockdiagramme benutzten Werte berechnet: 
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Tabelle 4 

An-% ee) 43 57. —61 —76 —80 >50 

1 6 7 10 45 12 15 5 0 

2 10 1 12 56 7 8 5 1 

3 9 6 14 46 8 10 5 1 

4. sf 4 12 48 10 13 6 0 

5. 8 3 11 53 9 10 5 1 
Mittel % 80. 42 11,8 496 -092, 112 022 rs 
Fehler 516 24 40,8 242 21 02 20 Do 


Demnach ist der Fehler einer Einzelbestimmung kleiner als +5% 
der Gesamtmenge. Wie aus der Auszählung einiger Proben aus 
einem Profil südwestlich des San Salvador-Boquerön hervorgeht, 
können die von einem Vulkan geförderten Aschen wesentlich größere 
Schwankungen des Plagioklasbestandes aufweisen, so daß die ange- 
wendete Methode für den beabsichtigten Zweck, eine Ergänzung der 
Schwermineralauszählung zu bilden, als genau genug angesehen wer- 
den konnte (Abb.5). 

Während in den vulkanischen Produkten El Salvadors kein Quarz 
beobachtet wurde, enthält das vom Rio Lempa transportierte Material 
bis zu 3% Quarz — aus dem nördlichen Gebirge stammend —, der bei 
der angeführten Auszählung der Plagioklase stört, da der kleinere 
Brechungsindex n, des Quarzes einem .Plagioklas mit etwa 31% 
Anorthit entspricht. Versuche, die Quarze durch Anätzen und An- 
färben der Plagioklase von diesen zu unterscheiden, mißlangen, da 
in den Sedimenten stets vulkanisches Glas oder trübes Material vor- 
handen war, das sich ebenfalls anfärben ließ. Außerdem sind die Quarze 
in den meisten Fällen getrübt und haben dann eine Oberfläche, die 
ebenfalls Farbe aufnimmt. Auch die bei dieser Art der Untersuchung 
besonders zeitraubende konoskopische Untersuchung gestattete nicht 
in jedem Fall eine eindeutige Unterscheidung von Quarz und Plagio- 
klasen. Andererseits war mit der Auszählung auf Grund der Brechungs- 
indizes allein schon eine Unterscheidung des aus dem Oberlauf des Rio 
Lempa stammenden Materials von den später zugeführten vulkanischen 
Aschen möglich, denn die Brechungsindizes der sauersten Plagioklase 
vulkanischer Aschen, die nur noch weniger als 5%, des Plagioklas- 
bestandes ausmachen, entsprechen immer noch einem Anorthitgehalt 
von 35—40%. Aus diesem Grunde konnten hier bei dieser Art der 
Auszählung der ohnehin geringe Quarzgehalt vernachlässigt werden. 


Die Bildung von Seifen 


Da bei Fluß- und Strandsanden häufig die Bildung von Schwer- 
mineralseifen zu beobachten war, wurde untersucht, welchen Einfluß 
die Schwermineral-Anreicherung auf die Zusammensetzung der trans- 
parenten Schwerminerale hat. Geeignetes Material hierzu boten Bims- 
Aschen in der Umgebung der Hauptstadt San Salvador, in denen einmal 


"N. Jahrbuch f. Geologie u. Paläontologie. Abhandlungen. Bd. 102. Zu S. 45. 


Abb. 4. Abhängigkeit des Plagioklasbestandes 
von der Korngröße. (Abszisse: Anorthitgehalt 
der Plagioklase; Ordinate: Häufigkeit in °/o. 
0,2—0,3 mm, — — — 0,12—0,2 mm, ... 0,02 
bis 0,06 mm Korngröße.) 


20 HY/HO 


Abb.6. Bildung einer Schwermineralseife aus Tierra blanca. Links Gesamtprobe, Mitte Schwer- 
minerale, rechts Beziehung zwischen dem Verhältnis HY/HO und dem Schwermineralgehalt. 
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Abb. 7. Verschieden stark angereicherte Sande aus dem Unterlauf des Rio Cuaya. Links Gesamt: 
probe, Mitte Schwerminerale, rechts Beziehung zwischen dem Verhältnis HY/HO und dem Schwer= 
mineralgehalt. 
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.Abb. 8. Verschieden stark angereicherte Sande von der Isla San Sebastian. Links Gesamtprobe, Mitte 
Schwerminerale, rechts Beziehung zwischen dem Verhältnis HY/HO und dem Schwermineralgehalt. 


Abb. 5. Plagioklasverteilungskurven eines Profils SW des San Salvador=Boquerén (Proben 43 a—h). 
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nach den Untersuchungen von Wey. (1954) keine merkliche Ver- 


PRIT 


witterungsauslese unter den Schwermineralen zu verzeichnen ist, und 
die andererseits durch eine einfach zusammengesetzte Schwermineral- 
Assoziation gekennzeichnet sind. Ihren Hauptanteil machen Hyper- 
sthen und Hornblende aus, daneben kommen noch Augit und Olivin 
vor, letzterer jedoch nur mit 1—2%. 

Sicher frei von Beimischungen und Verwitterungseinflüssen ist die 
in Abb. 6 dargestellte Folge von drei Proben mit verschiedenem 
Schwermineralgehalt. Die Proben wurden aus einer Tuffwand am 
Instituto Tropical bei San Salvador entnommen, und zwar die Probe 
mit dem kleinsten Schwermineralgehalt (45) aus einer steilen Wand, die 
mit dem größten Schwermineralgehalt (47) aus einer am Fuße dieser 
Wand während der Regenzeit gebildeten Seife. Die dritte Probe (46) 
stellt einen Zwischenwert dar. Die Zusammensetzung der transparen- 
ten Schwerminerale dieser Proben zeigt deutlich, daß mit wachsendem 
Gehalt an Schwermineralen der Hypersthengehalt auf Kosten des 
Hornblendeanteils zunimmt. Außerdem ist der Augitgehalt der Probe 
47 geringer. 2 

Noch deutlicher wird die Abhängigkeit des Hypersthen- und Horn- 
blendeanteils vom Schwermineralgehalt an einer Probenreihe aus dem 
Unterlauf des Rio Cuaya, dessen Bett in die Tierra blanca! eingeschnit- 
ten ist (Abb. 7). Es handelt sich um Sande aus dem rezenten Flußbett. 
Der Augitgehalt dieser Proben ist nur klein und bleibt nahezu gleich, 
wahrend der Hypersthengehalt mit dem Schwermineralgehalt der ent- 
sprechenden Proben anwachst und der Hornblendegehalt abnimmt. 


Es zeigte sich nun, daß zwischen dem Schwermineralgehalt einer 
Probe und dem Verhältnis Hypersthen/Hornblende (im folgenden 
abgekürzt Hy/Ho) ein gesetzmäßiger Zusammenhang besteht. Trägt 
man den Schwermineralgehalt einer Probe gegen das Verhältnis Hy/Ho 
auf, wie es für die letztgenannten Proben in Abb. 7 geschehen ist, so 
wird deutlich, daß das Verhältnis Hy/Ho dem Schwermineralgehalt 
etwa proportional ist. 

Die Abb. 6 zeigt das gleiche für die drei Proben, die am Instituto 
Tropical entnommen wurden. Auch an anderen aus Tierra blanca 
gebildeten Sedimenten war dieser Anreicherungseffekt zu beobachten. 
Da die Anreicherung von Schwermineralen von sehr eng begrenzten 
lokalen Strömungsverhältnissen abhängen kann, mußte für regionale 
Vergleiche auf Grund der Schwermineralanalyse, der Anreicherungs- 
effekt nach Möglichkeit ausgeschaltet werden. Dies wurde dadurch 
erreicht, daß alle Proben, von denen angenommen werden konnte, 
daß sie auf gleiches Ausgangsmaterial zurückzuführen sind, auf einen 
konstanten Schwermineralgehalt reduziert wurden. Zu diesem Zweck 
wurden jeweils mehrere eng benachbarte Proben, deren gegenseitiger 
Abstand regionale Veränderungen nicht erwarten ließ, zu einer 
Gruppe zusammengefaßt und die Beziehung zwischen Schwermi- 


1 Begriffsbestimmung der Tierra blanca siehe WEYL (1954). 
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neralgehalt und Verhältnis Hy/Ho nach Art der Abb. 6 und 7 gra- | 


phisch dargestellt. Der Schnittpunkt einer durch die erhaltenen . uy 
Punkte gelegten Geraden mit der Geraden, die dem gewählten Schwer- |) 


mineralgehalt entspricht, gibt dann das für diese Proben gültige redu- |} 
zierte Verhältnis Hy/Ho,.ı an. Da die Summe Hy% + Ho% be- I 
kannt ist, läßt sich ohne weiteres der reduzierte Hy- bzw. Ho-Gehalt :) 
berechnen: 
A 
en 
Hy red % = Bi 


Hoa = 1 A=Hy% 280% 


= Hysea %/Horea % 


Es genügt natürlich, einen dieser beiden Werte zu berechnen, da I 


der zweite keine zusätzliche Informationen geben kann. Es muß jedoch 


betont werden, daß die oben gezeigte Proportionalität nur gilt, wenn | 


die unterschiedlichen Verhältnisse Hy/Ho auf verschieden starker An- 
reicherung der Schwerminerale beruhen. 


Von Bedeutung ist die Kenntnis dieser Anreicherungsvorgänge | 
besonders für die regional vergleichende Deutung der Strandsande des 
Estero San Juan del Gozo, die wahrscheinlich weitgehend aus Ilo- | 
pangomaterial bestehen, worauf später bei der Besprechung der Strand- 
sande näher eingegangen wird. Die Abb. 8 stellt vier dicht zusammen- 
liegende Proben eines Strandsandes von der Isla San Sebastian dar. 
Wie ersichtlich, bleibt trotz des höheren Augitgehaltes und des Vor- 
kommens von Epidot die Beziehung zwischen Schwermineralgehalt — 
und dem Verhältnis Hy/Ho erhalten. Leider reichte das Probenmaterial 
bei diesen Sanden nicht immer aus, um bei der Zusammenfassung 
einzelner Proben verschiedenen Schwermineralgehaltes die Möglichkeit 
regionaler Veränderungen des Schwermineralbestandes auszuschlie- 
Ben. Die an diesen Proben vorgenommen Reduktionen waren deshalb 
teilweise unsicher. 


Beschreibung der Minerale 


Die Beschreibung bezieht sich im wesentlichen auf die in Streu- 
präparaten sichtbaren und diagnostisch verwertbaren Merkmale der 
Minerale, wie sie in El Salvador gefunden wurden. Die Anordnung 
erfolgte in alphabetischer Reihenfolge. 


Apatit 
Farblose gut gerundete Körner. Brechungsindex 1,61. Bei gekreuz- 
ten Nicols entweder Auslöschung — Schnitt // (001) — und deutlich 
einachsig negativ oder gerade Auslöschung und sehr niedrige Inter- 
ferenzfarbe: blaugrau 1. Ordnung. In diesem Fall kein Achsenbild, 
da Schnitt // ¢. 


Vorkommen: Nur in zwei Sanden nördlich der Lempabrücke an der 
Carretera Norte. 
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Augit 

Dunkel- bis hellgrüne unregelmäßige oder kurzprismatische Körner. 
Brechungsindex 1,74. Auslöschungsschiefe im allgemeinen 40—45°, da 
die Körner meist auf (010) liegen. Interferenzfarben in dieser Schnitt- 
lage von 2.—4. Ordnung. Das konoskopische Bild zeigt eine wenig 
gekrümmte Isogyre mit randlich austretender Achse. Vereinzelt finden 
sich auch Augite mit gerader Auslöschung bei Schnitten // (100). In 
diesem Fall sehr niedrige Interferenzfarben — grau 1. Ordnung — und 
deutliche Dispersion der Auslöschung. Das konoskopische Bild zeigt 
nahezu zentrisch den Austritt einer optischen Achse. Die Isogyre ist 
schwach gekrümmt (+ 2 V 60—70°). Schwacher Pleochroismus in oliv- 
grün kann beobachtet werden. 


Polyaugit: Diese Körner löschen unter gekreuzten Nicols nur 
streifig oder gar nicht aus. Sind nur zwei Individuen vorhanden, die 
sich nur teilweise überdecken, so haben sie verschieden hohe Inter- 
ferenzfarben: eines solche von 1.—2. Ordnung, das andere von 3.—4. 
Ordnung. 

Die Augite sind teilweise angeätzt und haben dann gezähnte Enden. 
Außerdem tritt dann die (110) Spaltbarkeit deutlich hervor, die an 
frischen Körnern kaum sichtbar ist. 


Biotit 
Hell- bis dunkelbraune, teils gut ausgebildete sechseckige, teils ge- 
rundete Blättehen. Zwischen gekreuzten Nicols wolkige oder völlige 
Auslöschung — Schnitt // (001) — deutlich einachsig negativ. 
Vorkommen: In größeren Mengen nur in alten Sedimenten an der 
Carretera Norte und bei La Libertad. Außerdem nach freundlicher 
Mitteilung von Herrn Dr. Mever-ABıcH in Coatepeque-Bimslagern 
bei Santa Ana. 
Chlorit 


Grüne, unregelmäßige, leicht getrübte Blättchen. Bei gekreuzten 
Nicols wolkige Auslöschung. Typische anomale Interferenzfarben in 
Blau. 

Vorkommen: Sehr selten im nördlichen Gebirge. 


Epidot 

Gelbgrüne bis farblose, unregelmäßige oder stengelige Körner. 
Häufig als feinkörniges Aggregat, das nur durch den Brechungsindex, 
(n = 1,76) und die Interferenzfarben, die denen der Körner gleichen, 
identifizierbar ist. Diese Aggregate löschen unregelmäßig oder gar nicht 
aus. Die stengeligen Körner sind //b gestreckt und löschen meist 
gerade aus. In diesem Fall Schnitt // (001) und Interferenzfarben 
1. Ordnung mit deutlicher Dispersion der Auslöschung. Das kono- 
skopische Bild zeigt den Austritt einer optischen Achse mit nahezu 
gerader Isogyre, so daß der optische Charakter nicht bestimmt werden 
kann (2 V 90°). Die Achsenebene steht in diesem Fall immer senkrecht 
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zur Längserstreckung des Korns. Bei anderen Schnittlagen beträgt || 


die Auslöschungsschiefe bis zu 30°, die Interferenzfarben sind dann | 


von 2.—3. Ordnung. 
Bis auf die wenigen farblosen Körner ist ein deutlicher Pleochrois- | - 
mus sichtbar: 
X’ // b: farblos bis lichtgelb, 
Z' |_b: grünlichgelb bis gelbgrün. 
Vorkommen: In Lempa-Material. 


Granat 


Farblose oder schwach gelbliche unregelmäßige, stark angeätzte | 
Körner. Brechungsindex etwa 1,8. Isotrop. 
Vorkommen: Wie Epidot, aber seltener. 


Hornblende 


GemeineHornblende. Bräunlichgrüne meist langgestreckte pris- 
matische gut ausgebildete Körner. Die Basisflächen sind unregelmäßig, 
bei starker Verwitterung gezähnt ausgebildet. Die stark angeätzten 
Körner zeigen Spaltrisse // c, die sonst nicht sichtbar sind. Die Aus- 
löschungschiefe beträgt im allgemeinen 7—15°, da die Körner meist 
// (110) tafelig ausgebildet sind und auf dieser Fläche liegen. 

In dieser Lage deutlicher Pleochroismus: 

Z': dunkel olivgrün 
X’: hell olivgrün. 

Interferenzfarben 1. Ordnung, stark durch Eigenfarbe beeinflußt. 
Einzelne Körner, die auf der Fläche (100) liegen, löschen gerade aus. 
Diese Körner haben als Interferenzfarbe das Grau 1. Ordnung über- 
deckt durch die Eigenfarbe. Das konoskopische Bild zeigt einen Achsen- 
ausschnitt mit mäßig gekrümmter Isogyre (— 2 V etwa 70°). 


Basaltische Hornblende: Braune, langprismatische Körner mit 
unregelmäßiger Basisbegrenzung. Auslöschung gerade. Deutlicher 
Pleochroismus: 

Z' ||e: dunkelbraun bis opak 
X’ | e:lichtbraun. 

Die Interferenzfarben sind sehr hoch und nur an dünnen Rändern 

sichtbar. Statt des Weiß höherer Ordnung Eigenfarbe. 


Braune Hornblende: Braune, prismatische Körner mit einer 
Auslöschungsschiefe von 7—10°. 


Deutlicher Pleochroismus: 
Z': dunkel olivbraun 
X’: liehtbraun. 
Interferenzfarben von 3.—5. Ordnung. 
Bei diesen Körnern handelt es sich wahrscheinlich um Übergänge 
zwischen basaltischer und gemeiner Hornblende. In den Tabellen 
wurden sie zur gemeinen Hornblende gezählt. 
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Hypersthen 
Langprismatische Körner. Auslöschung gerade. In frischem Zu- 
stand teilweise gut ausgebildete Proasinidienf lächen. In stark verwitter- 
tem Zustand gezähnte Enden, auch Dachziegelstruktur der Oberfläche. 
Brechungsindex 1,75. 
Deutlicher Pleochroismus: 


Z' |/ c: bläulichgrün, grünlichgrau, lichtblau 
X’ | e: gelb, rötlichgrau. 

Die meisten Körner liegen auf (100) und haben dann Interferenz- 
farben 1. Ordnung. Das konoskopische Bild zeigt einen Schnitt senk- 
recht zur spitzen Bisektrix. Austritt der optischen Achsen außerhalb 
des Blickfeldes (— 2 V etwa 70°). Vereinzelt kommen auch unregel- 
mäßige Körner und Bruchstücke vor. Diese Körner können auch schiefe 
_ Auslöschung zeigen, wenn Pyramidenflächen die begrenzenden Kanten 
bilden. Es handelt sich um Schnitte etwa senkrecht c. In diesem Fall 
Interferenzfarben 2.—4. Ordnung. Das konoskopische Bild zeigt eine 
mäßig gekrümmte Isogyre. Der Achsenaustritt liegt außerhalb des 
Blickfeldes. 

Olivin 

Farblose, unregelmäßige bis tafelige Körner. Brechungsindex 1,69. 
Spaltrisse nur selten sichtbar, gerade Auslöschung. Da häufig die Pyra- 
midenflächen ausgebildet sind, treten Auslöschungsschiefen — gegen 
begrenzende Kanten gemessen — bis zu 45° auf. Interferenzfarben 
sehr hoch und im allgemeinen nur an den Rändern sichtbar. Die 
dickeren Teile des Korns zeigen das Weiß der höheren Ordnung. 
Schnitte // (111) weisen Interferenzfarben 3.—4. Ordnung auf und 
entsprechen Schnitten etwa senkrecht zu einer optischen Achse. In 
diesem Fall deutliche Dispersion der Auslöschung. Das konoskopische 
Bild zeigt eine fast gerade Isogyre mit vielen Interferenzringen (2 V 
- etwa 90°). Ähnliche Schnittlagen bei licht gefärbten Augiten unter- 
scheiden sich durch einen kleineren Achsenwinkel (+ 2 V 50—60°). 
Nicht selten haben die Olivine einen dunklen Überzug. Wenn dieser 
nicht zu dick ist, sind die Olivine trotzdem an den hohen durchscheinen- 
den Interferenzfarben zu erkennen. 


Plagioklase 
Farblose, klare unregelmäßige Körner. Brechungsindex von 1,53 
bis 1,58. Meist schiefe Auslöschung. Häufig polysynthetisch verzwil- 
lingt und zonarer Aufbau. Interferenzfarben 1. Ordnung. Dispersion 
der Auslöschung meist deutlich. Zweiachsig. 


Quarz 
Trübe rundliche Körner. Vereinzelt auch farblos und klar, dann 
meist rhombische Begrenzung (Schnitt // (111)). Brechungsindex 1,54. 
Wenn Prismenkanten sichtbar, gerade Auslöschung. Interferenzfarben 
1. Ordnung. Das konoskopische Bild zeigt bei Schnitten // (111) ein 
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| 
stark exzentrisches Achsenkreuz. Einachsig positiv. Schnitte // ¢ lassen! 
eine Unterscheidung von Plagioklas nicht in jedem Fall sicher ZU, 
besonders wenn es sich um getriibte Korner handelt. | 

Vorkommen: Selten in Lempa-Material. 


Trübes 


Unter dieser Bezeichnung wurden alle Körner zusammengefaßt, aie| 
nicht als Minerale identifizierbar waren. Folgende Arten getrübten 
Materials waren vorhanden: 

1. Zersetztes vulkanisches Glas. Feinkörnige unregelmäßige Aggre- 
gate; unter gekreuzten Nicols hellgrau. Keine Auslöschung. 
Häufig mit Feldspateinschlüssen. : 

2. Kalkschalenbruchstiicke von Organismen. Durchscheinend. 
Unter gekreuzten Nicols hellgrau. Keine Ausloschung. 

3. Griinliche Aggregate in Strandsedimenten. Wahrscheinlich Glau- 
konit. 

4. Braune, durchscheinende, rundliche und isotrope Körner. 

5. Körner, die durch Überzüge von dunklem oder getrübtem vul- 
kanischem Glas nicht identifizierbar waren. 


Vulkanisches Glas 


Klare farblose bis braune unregelmäßige Bruchstücke. Häufig mit 
konkaver Begrenzung und länglichen bis rundlichen Hohlräumen. 
Nicht selten Einschlüsse von Feldspäten, vereinzelt auch Einschlüsse 
von Schwermineralen. Isotrop. Brechungsindex von 1,50 (farbloses 
Glas) bis 1,57 (bräunliches Glas). Zur näheren Charakterisierung der 
Gläser vgl. Weyr (1954). 


Zirkon 


Farblose, klare, gut ausgebildete prismatische Kristalle mit gerader 
Auslöschung. Brechungsindex etwa 2,0. Interferenzfarben von 4. Ord- 
nung bis zum Weiß höherer Ordnung. Kein Achsenbild, da Schnittlage 


immer // c. 


Regionale Auswertung der Untersuchungen 


Die Proben sind hauptsächlich in dem Occidente genannten Teil 
des Landes entnommen worden (Abb. 1), und zwar aus dem nördlichen 
Gebirge, dem Gebiet um den Guijasee, der jungen Vulkankette, der 
Balsam-Kette und der Küstenebene, die aus dem Material der oben 
genannten Gebiete besteht, insbesondere von dem Estero San Juan 
del Gozo. Außerdem wurden einige Proben aus dem Rio Lempa ent- 
nommen. Die sedimentpetrographische Untersuchung dieser Proben 
gestattet es, sieben Gebiete mit charakteristischem Mineralbestand zu 
unterscheiden: 

1. Das nördliche Gebirge. 

2. Der Guijasee und die Vulkane Santa Ana und Izalco. 

3. Die Caldera des Coatepeque. 
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4. Die Vulkane San Salvador-Boquerön und der San Vicente. 

. Die Tierra blanca um den Ilopangosee mit dem östlichen Teil 
der Balsam-Kette. 

6. Die Balsam-Kette. 

7. Das vom Rio Lempa transportierte Material. 


Or 


Das nördliche Gebirge 

Typisch für die Sedimente dieses Gebietes dst bei den Schwer- 
mineralen der hohe Epidotgehalt und das Vorkommen von Granat; 
bei den Leichtmineralen das Vorkommen von Quarz und die Vertei- 
lungskurve des Plagioklasbestandes mit einem flachen Maximum bei 
An 25—45°% (Abb. 9). Besondere Schlüsse können aus den vorliegen- 
den Proben nicht gezogen werden, da das nördliche Gebirge an seiner 
Oberfläche zu komplex aufgebaut ist. 


Der Guijasee 


Der schon von GEALEY (STIRTON and GEALEY 1949) aus der Aus- 
bildung der Vulkane dieses Gebietes und der überwiegenden Förderung 
von Laven geschlossene basische Charakter der Gesteine spiegelt sich 
deutlich im Mineralgehalt der Sande des Guijasees. Charakteristisch 
für den Schwermineralbestand dieser Sedimente ist ihr hoher Olivin- 
gehalt (Abb. 10). Während die Zuflüsse des Guijasees — der Rio Ostua 
(13) von Norden und der Rio Tuzumates (12) von Süden — durch den 
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Abb. 9. Oben: Plagioklasbestand eines Sandes aus dem Rio Lempa an der 
hondurenischen Grenze (Probe 7). Unten: Schwermineralbestand der Proben 
aus dem nördlichen Gebirge. 
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Abb. 10. Proben aus dem Gebiet des Guijasees. Links Schwermineralbestand, 
rechts Plagioklasbestand eines Sandes aus dem Rio Desague (Probe 14). 


Epidotgehalt ihrer Sande ihre Herkunft aus alten metamorphen Ge- 
steinen erkennen lassen, enthalt ein Strandsand des Guijasees (11) 
nur noch wenig Epidot, dagegen sehr viel Olivin. Der Abfluß des Guija- 
sees, der Rio Desague (14), fiihrt in seinen Sanden keinen Epidot mehr. 


Dies deutet darauf hin, daß das vom Rio Ostua und vom Rio Tuzu- 


mates herangeführte Material im See abgelagert wird, denn eine Zer- 
störung der Epidotaggregate ist unwahrscheinlich, da der Rio Lempa 
derartige Aggregate von der hondurenischen Grenze bis zum Estero 
San Juan del Gozo transportiert. Die Analyse einer allerdings sehr 
geringen Menge dunkler Schlacke des kleinen Schlackenkegels Desague 
(15), der sich dicht am Guijasee erhebt, ergab, daß der Schwermineral- 
gehalt der Probe nur aus Olivin bestand. Das läßt vermuten, daß die 
Guija-Vulkane — zumindest die in engster Nachbarschaft des Guija- 
sees gelegenen — an Schwermineralen überwiegend Olivin liefern. Der 
Pyroxen- und Hornblendegehalt des Rio Desague (13) wäre dann einer 
Belieferung aus anderem Material zuzuschreiben. 


Der Plagioklasbestand des Rio Desague (Abb. 10) zeigt ein ent- 


sprechendes Bild: einen geringeren Gehalt an Plagioklasen mit einem 
Anorthitgehalt von 40—65°% und ein ausgeprägtes Maximum bei 
An 65—80%. Dabei dürften die basischen Plagioklase aus den Guija- 
Vulkanen stammen, die sauren aus Zuflüssen. 


Die Vulkane Santa Ana und Izalco 


Die enge Nachbarschaft des Santa Ana und des Izalco prägt sich 
auch im Mineralbestand ihrer Förderprodukte aus (Abb. 11). Der 
Schwermineralbestand der hier entnommenen Proben besteht fast 
völlig aus Olivin und Augit. Der schon von BERGEAT (1903) festgestellte 
Hypersthen-Gehalt in den Förderprodukten des Santa Ana machte 
sich in den vorliegenden Proben nicht bemerkbar. Der Plagioklas- 
bestand beider Vulkane weist ein steiles Maximum zwischen An 65 
bis 80% auf. 


Beiträge zur Geologie El Salvadors. VH. 53 


Santa Ana 
N 


Izalco 


9 
so 60 70 60 90 100 % An 


Abb. 11. Mineralbestand der Vulkane Santa Ana (Probe 25 u. 26) und Izaleo 
(Probe 27 u. 28). Links Schwermineralbestand, rechts Plagioklasbestand der 
Proben 25 und 28. 


Die aus diesem Gebiet in südwestlicher Richtung in die Küsten- 
ebene transportierten Sande erweisen sich eindeutig als zu den Förder- 
produkten des Santa Ana—Izalco gehörig. Charakteristisch ist der 
allen Proben gemeinsame hohe Gehalt an Olivin und Augit, wie die 
Schwermineralspektren der in Abb. 12 dargestellten Proben zeigen. 
Eine Änderung der Schwermineralzusammensetzung auf dem Trans- 
port vom Santa Ana—Izalco nach Süden zur Küste tritt insofern ein, 
als der Hypersthengehalt der Sande etwas zunimmt, während Augit 
und Olivin eine abnehmende Tendenz zeigen (Abb. 12). 


Der Vulkan Coatepeque 


Nordöstlich des Santa Ana—Izalco liegt der Coatepequesee, der 
die Caldera des nur noch in Resten erhaltenen Vulkans von Coate- 
peque erfüllt. Eine Probe vom inneren Nordhang des Coatepeque, am 
Abstieg der Autostraße in ca. 880 m Höhe, unterscheidet sich von den 


am Santa Ana— Izalco entnommenen Proben durch basischere Plagio- 


klase (das Maximum der Plagioklasverteilungskurve liegt zwischen 
An 85% und An 90%) und im Schwermineralgehalt durch das Zurück- 
treten des Olivins und das Auftreten von Hypersthen und Hornblende 
(Abb. 13). Das Minimum von An 80—85 % und der saure Anteil deuten 
darauf hin, daß die Probe nicht homogen ist, sondern möglicherweise 
verschiedenen Eruptionen entstammt. 

Während es sich bei dieser Probe um dunkles Material handelt, 
findet sich auf dem östlichen Kraterrand des Coatepeque ein gemisch- 
ter heller Bimstuff, der zu zwei Dritteln aus hellen, zu einem Drittel 
aus dunklen Lapilli besteht und in seinem Schwermineralbestand 


durch den geringen Augitgehalt abweicht (Abb. 13, Pr. 31). (Der von 


k 


anderen Autoren gefundene hohe Biotitgehalt war in den untersuchten 
Proben nicht nachzuweisen.) Auch die Plagioklasverteilungskurve 
zeigt ein abweichendes Bild. Ohne ein ausgeprägtes Maximum kommen 
Plagioklase mit einem Anorthitgehalt von 5—80%, vor. Bemerkens- 
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werterweise fehlt der extrem basische Anteil der Probe vom Krater- I 
rand völlig. Daneben findet sich in den gröberen Fraktionen, wenn I 
auch in unbedeutender Menge, Kalifeldspat (Sanidin). Ein Strandsand I 
des Coatepequesees (29) deutet in seiner Zusammensetzung der Schwer- | 
minerale auf eine Mischung von hellem und dunklem Material hin: 
Der Augitgehalt entspricht dem Schwermineralspektrum des dunklen || 
Kraterrandes (Abb. 13), der Hornblendegehalt dem des gemischten | 
Bimstuffes. 1 

Für die Herkunft des gemischten Materials können zwei Möglich- 
keiten in Betracht gezogen werden. Einmal könnte es von einer Erup- | 
tion des Santa Ana herrühren, bei der ein von den vorliegenden Proben | 
des Santa Ana abweichendes Material gefördert wurde. Dies ist jedoch I 
kaum anzunehmen, da vom Santa Ana nur basische Förderung be- I 
kannt ist. Zum anderen könnte es sich um Material handeln, das von _ 
der letzten, wahrscheinlich explosionsartigen Eruption des Coatepeque | 
stammt, bei der sich die Einbruchscaldera des heutigen Sees bildete. 
Dies würde auch das Vorkommen der dunklen Lapilli erklären, die 
dann als mitgerissene Bruchstücke des alten Kraterrandes zu deuten 
wären. 

Während nordöstlich des Coatepeque an der Straße von San Sal- 
vador nach Santa Ana (km 51,9) der helle Bimstuff noch vorkommt 
(Abb. 13, Pr. 23), tritt er nach Süden nicht mehr in Erscheinung. Ob | 
dieses Fehlen auf eine Uberdeckung mit frischerem Material des Santa 
Ana—Izalco zurückzuführen ist oder ob die Glutwolke, aus der sich 
der weiße Bims ablagerte, sich nur in nördlicher Richtung ausbreitete, | 
kann aus dem vorliegenden Probenmaterial nicht entschieden werden. 


Das Binnental zwischen der Santa Ana-Gruppe und den 
Guija-Vulkanen 


Die aus diesem Gebiet entnommenen Proben — vier vom Rio | 
Guajoyo etwa 14 km nördlich von Santa Ana, zwei von Flüssen an der | 
Straße von Santa Ana nach Chalchuapa — weisen in ihrem Mineral- | 
bestand nur sehr geringe Beziehungen zu den Guija-Vulkanen und den 
Vulkanen Santa Ana und Izalco auf, da hier (?) pliozäne pyroklastische 
Tuffe und Vulkanite anstehen. Die Plagioklasverteilung dieser Proben \ 
(Abb. 14) zeigt ein Maximum bei An 45—60°%, das auf Material von 
der Art der Tierra blanca hindeutet, während der basischere Anteil den — 
Förderprodukten des Santa Ana und der Guija-Vulkane entspricht. 
Der Schwermineralbestand dieser Proben (Abb. 14), besonders der des | 
Rio Descalante, gleicht dem am Coatepeque gefundenen. (Auch hier — 
ein sehr geringer Olivingehalt.) Das, wenn auch quantitativ unbedeu- 
tende, Vorkommen von Epidot deutet allerdings auf Zufuhr älteren 
Materials hin, das dann aus guatemaltekischen Liefergebieten stammen _ 
könnte. Einen Hinweis darauf bietet eine Probe aus dem Rio Paz 
(Abb. 14), dem Grenzfluß zwischen El Salvador und Guatemala, der 
eine ähnliche Mineralassoziation besitzt, mit einem Epidotgehalt von 
9% und etwas Granat. 
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Abb. 12. Links Schwermineralbestand 
von Sanden SW des Santa Ana. Rechts 
Anderung des Schwermineralbestandes 
beim Transport vom Santa Ana zur 
Kiiste bei Acajutla. 
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Abb. 13. Oben: Mineralbestand der Probe 30 vom Kraterrand des Coate= 
peque. Unten: Vom Coatepeque geförderte Aschen (Pr. 23 NE des Coatepeque, 
Pr. 29 vom Seeufer, Pr. 31 gemischter Bimstuff auf dem Kraterrand); rechts 
Plagioklasbestand der Pr. 31. 
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Abb. 14. Mineralbestand von Sanden aus dem Binnental zwischen Santa Ana- 

Gruppe und den Guija-Vulkanen. Oben: Plagioklasbestand des Rio Guajoyo 

(Pr. 16), Mitte: Plagioklasbestand des Rio Descalante (Pr. 21), unten: Schwer- 

mineralbestand (Pr. 16—19 Rio Guajoyo, 20 Rio de Paz, 21 u. 22 Rio Des- 
calante). 


Die Senke zwischen der Santa Ana-Gruppe und den Vul- 
kanen San Salvador—Boquerön 


Die drei Proben aus dem Rio Sucio und seinen Terrassen (Abb. 15) 
weisen eine große Ähnlichkeit mit den Proben der Santa Ana-Gruppe 
auf. Besonders eine, 1 m über dem rezenten Flußbett entnommene 
Probe (40) ist in ihrem Schwer- und Leichtmineralbestand nahezu mit 
dem Material des Izalco identisch. Dies ist um so erstaunlicher, da der 
Rio Sucio der Sumpfniederung von Zapotitan entspricht, über die 
hinaus ein direkter Einfluß des Izalco kaum zu vermuten wäre. Der 
höhere Hypersthen- und Hornblendegehalt der Proben 39 und 41 
deutet auf Zumischung eines anderen Materials hin, das vom Coate- 
peque oder von der Cumbre stammen könnte. Der zum Vergleich dar- 
gestellte Schwermineralgehalt von Förderprodukten des San Salvador— 
Boquerön (25, 43a und 43g) zeigt — besonders durch den geringen 
Olivingehalt —, daß diese Vulkane als Lieferanten kaum in Betracht 
kommen dürften. 
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Abb. 15. Oben: Plagioklasbestand des Rio Sucio (—) und des Izalco (—). 
Unten: Schwermineralbestand von Sanden des Rio Sucio (Pr. 39—41) und 
möglicher Liefergebiete: Izalco (Pr. 28), San Salvador (Pr. 25, 43a u. 43g). 


Der San Salvador — Boquerön 


Die jüngste Förderung des Boquerön aus dem Jahr 1917 (Abb. 16) 
ist durch einen sehr hohen Augitgehalt gekennzeichnet; daneben findet 
sich noch etwas Hypersthen und Olivin. Das steile Maximum der 
Plagioklasverteilungskurve liegt bei An 55—65°%. Vom Fuße des Vul- 
kans wurde ein Aschenprofil untersucht (Abb. 5). Es zeigte sich, daß 
ein großer Teil der Ablagerungen in seinem Plagioklasbestand nahezu 
gleich ist (c, d, g, h). Die Schichten a und b enthalten überwiegend 
basischere Plagioklase, während e und f einen bedeutenden Anteil 
saurerer Plagioklase als An 50% haben. Hierin spiegelt sich ein deut- 
licher Wechsel im Chemismus des vom Boquerön geförderten Materials, 
der zwischen basischen Andesiten und etwa Daziten geschwankt hat. 


Der Ilopangosee 


Der Hopangosee liegt in einer Ebene, deren Oberfläche aus einem 
weißen Bimstuff besteht, der Tierra blanca genannt wird. Die Tierra 
blanca unterscheidet sich charakteristisch von allen anderen vulkani- 
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Abb. 16. Mineralbestand des Boquerön (Pr. 42). 
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Abb. 17. Plagioklasbestand von Ilopangomaterial. 
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schen Produkten El Salvadors durch ihren geringen Augitgehalt von 
etwa 4%, und den hohen Hornblende- und Hypersthengehalt. Andere 
Schwerminerale sind nur in so kleinen Mengen vorhanden, daß sie bei 
der Auszählung nicht in Erscheinung treten (vgl. Weyr, 1954). Die 
Plagioklasverteilungskurven weisen ein schmales Maximum bei An 
40-55 % auf, besonders ausgeprägt bei Probe 61 (Abb. 17). Der Anteil 
basischerer Plagioklase als An 55%, könnte auf Beimischungen von 
Förderprodukten des Boquerön beruhen, was besonders deutlich an 
einem Sand aus dem Rio Acelhuate sichtbar ist, der sich in die Tierra 
blanca eingeschnitten hat. 

Das in den aus rezentem Ilopangomaterial bestehenden Proben 
stark schwankende Verhältnis zwischen Hypersthen und Hornblende 
beruht, wie schon nachgewiesen (siehe Methodik) auf einem verschieden 
starken Grad der Anreicherung an Schwermineralen. Die Schwermine- 
ralgehalte der Sande wurden deshalb auf einen konstanten Wert (10%) 
reduziert, um den Schwermineralbestand unabhängig von der An- 
reicherung miteinander vergleichbar zu machen. Diese reduzierten 
Werte sind in den Diagrammen der Abb. 18 dargestellt. 

Wenige Kilometer ostwärts des Ilopangosees wurde eine Probe 
vom Cerro de las Pavas entnommen, einem Vulkan-Kegel wenig süd- 
lich der Stadt Cojutepeque. Die Asche besteht aus relativ basischem 
Material mit einem Maximum der Plagioklasverteilungskurve bei An 
75—90%. Der Schwermineralbestand ist durch einen sehr hohen 
Olivingehalt gekennzeichnet (Abb. 19). Ein regionaler Einfluß dieser 
Asche konnte nicht festgestellt werden. 


Der Vulkan San Vicente 


Der San Vicente entspricht in seinem Plagioklasbestand mit einem 
steilen Maximum bei An 55—65° dem Boquerön (Abb. 20). Der 
Schwermineralgehalt.weicht jedoch durch einen viel geringeren Augit- 
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Abb. 18. Reduzierter Schwermineralbestand der Proben aus Ilopangomaterial 

(Pr. 44—47 Instituto Tropical, Pr. 48, 49, 51—54, 56 Rio Acelhuate, Pr. 55 

bis 61 Rio Cuaya, Pr. 64—66 Ilopangosee bei Apulo, Pr. 67 Ostufer des Ilo- 
pangosees), 
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Abb. 20. Oben: Mineralbestand des San Vicente (Pr. 69). (— San Vicente, 
--- Boquerön.) Unten: Schwermineralbestand von Sanden nördlich (Pr. 70 
bis 72) und südlich (Pr. 101—104, Los Blancos 105—108) des San Vicente. 


gehalt und einen höheren Hypersthengehalt stark ab (Abb. 20). Aller- 
dings wurde die hier diskutierte Probe aus einem Barranco am Abhang 
des Vulkans bei der Finca el Carmen entnommen. Der hohe Gehalt 
dieser Probe an schweren Mineralen (28%) zeigt, daß bereits eine 
Anreicherung erfolgt ist, die den Mineralbestand verändert haben kann. 
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Abb. 20 stellt den Schwermineralbestand von Flußsanden nördlich und 

südlich des San Vicente dar. Die Proben aus dem Rio Iztepeque (70 | 
und 71) und dem Rio Acahuapa (72) nördlich des San Vicente weichen | 
durch wesentlich höheren Hornblendegehalt und das Vorkommen von — 
Olivin vom reinen Material des San Vicente ab. Zwar ist der Gehalt _ 


dieser Proben an schweren Mineralen geringer, eine Reduktion des Ver- 


hältnisses Hy/Ho, wie sie beim Ilopangomaterial durchgeführt werden 


konnte, war jedoch nicht möglich. Eventuell handelt es sich um Bei- 
mischungen fremder Sedimente, wofür Ilopangomaterial oder solches 
von der Art, wie es am Cerro de las Pavas gefunden wurde, in Betracht 
kommen könnte. Das letztere Material könnte von kleinen Vulkanen 
auf der Nordseite des Acahuapa stammen. 

Südlich des San Vicente wurden an der Straße San Salvador— 
Zacatecoluca—Rio Lempa aus den Flüssen Rio San Antonio (104), 
Rio Amayo (103), Rio Guiscoyolapa (102) und Rio Jiboa (101), dem 
Abfluß des Ilopangosees, Proben entnommen. In ihrem Schwermineral- 
bestand zeigen die Sande dieser Flüsse große Ähnlichkeit mit denen 
nördlich des San Vicente. Außer der Probe vom Rio San Antonio, am 
weitesten ostwärts, enthalten alle Proben etwas Olivin. 

Die an der Mündung des Rio Jiboa und des Rio Guiscoyolapa be- 
findlichen Strandsande der Nehrung von Los Blancos haben ähnliche 
Zusammensetzung. Daß die Nehrung von Los Blancos trotzdem nicht 
nur aus Förderprodukten des San Vicente, sondern wesentlich aus 
Ilopangomaterial aufgebaut sein muß, zeigt sich im Plagioklasbestand 
der Strandsande (s. unter Balsam-Kette). 


Die Balsam-Kette 


Proben aus diesem Gebiet wurden hauptsächlich an den Straßen 
von San Salvador nach La Libertad und nach Zacatecoluca, außer- 
dem an der Küste entnommen. Auch der Schwermineralgehalt dieser 
Proben besteht zu einem wesentlichen Teil aus Hypersthen und Horn- 
blende. Da diese beiden Minerale wegen der mehr oder weniger großen 
Anreicherungseffekte nicht unmittelbar für regionale Vergleiche ver- 
wendbar waren, eine Korrektur wegen der uneinheitlichen Sedimenta- 
tionsbedingungen nicht angängig schien, wurden hier der Augitgehalt, 
der, wie gezeigt, nicht merklich von Anreicherungserscheinungen ab- 
hängig ist, und der Olivingehalt zur Beurteilung der Sedimente ver- 
wendet. 

In regionaler Hinsicht ergibt sich für die Sedimente aus und auf 
der Balsam-Kette aus der Darstellung der Augitgehalte (Abb. 21) 
folgendes Bild: Auf der Kette, südlich Santa Tecla (73 und 74) und am 
südlichen flachen Abhang der Kette an der Straße nach Zacatecoluca 
(92—101) bestehen die Sedimente — weiße Tuffe — weitgehend aus 
(?) Tierra blanca mit geringem oder gar keinem Augitgehalt. Erst am 
Rio Guiscoyolapa macht sich der Einfluß der Förderprodukte des 
San Vicente durch einen höheren Augitgehalt bemerkbar. Die Sedi- 
mente in der Nähe der Küste und die Strandsande haben einen höheren 
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Augitgehalt. Außerdem tritt Olivin in Erscheinung, besonders in den 
Strandsanden von La Libertad. Diese Verteilung der Schwerminerale 
entspricht der Tatsache, daß die Balsam-Kette, insbesondere in der 
Nachbarschaft des Ilopangosees von Tierra blanca bedeckt ist (BOURNE 
u. a. 1946). Der nach der Kiiste zu wachsende Augitgehalt deutet auf 
zunehmenden Einfluß des Materials der alten vulkanischen Kette 
hin, die wohl als Lieferant fiir die Sedimente der Kiistenebene wesent- 
lich in Betracht kommt. Hine weitere Deutung des hohen Augitgehalts 
der Strandsande wäre die Annahme, daß es sich hier um das Ergeb- 
nis intensiver mariner Aufbereitung handelt, bei der Hornblende und 
Hypersthen abgeführt wurden und Augit als Rückstand blieb. Eine 
Klärung dieser Frage muß eingehenderen Untersuchungen vorbehalten 
bleiben. 

Eine Mischung zweier Sedimente ist auch aus den Verteilungskur- 
ven des Plagioklasbestandes zu entnehmen (Abb. 22). Eine aus der 
Tierra blanca bei Comalapa stammende Probe hat ein ausgeprägtes 
Maximum bei An 40—60°% ähnlich dem Ilopangomaterial mit einem 
geringen basischeren Anteil. Alle Strandsande haben dieses Maximum, . 
außerdem aber einen wechselnden Anteil basischerer Plagioklase. Ein 
Sand von der Mündung des Rio Sonto und zwei ostwärts bei La Liber- 
tad und Las Flores entnommene Strandsande enthalten relativ viel 
basischere Plagioklase. Noch weiter ostwärts nimmt der basische An- 
teil stark ab, wie Proben vom Estero Toluca und von der Nehrung von 
Los Blancos deutlich zeigen. Es ist wahrscheinlich, daß diese Nehrung 
aus Sanden besteht, die vom Rio Jiboa geliefert werden, der einen 
Abfluß des Ilopangosees, den Rio Desague aufnimmt. Es ist also nach 
Schwer- und Leichtmineralbestand anzunehmen, daß der Rio Jiboa 
im wesentlichen Ilopangomaterial führt, mit vermutlich geringen Bei- 
mengungen von Förderprodukten des San Vicente und der alten Kette. 
Die große Ähnlichkeit des Plagioklasbestandes der Tierra blanca von 
Comalapa mit der des Ilopango läßt den Schluß zu, daß beide Bims- 
tuffe vom Ilopango stammen. Im Plagioklasbestand der Sande spiegelt 
sich also auch die den Ostteil der Balsam-Kette bedeckende Schicht 
von Ilopangomaterial. 


Der Rio Lempa 


Der Rio Lempa ist der größte Fluß El Salvadors. In seinem Ober- 
lauf fließt er durch Honduras und überschreitet bei Los Esesmiles 
die salvadorenische Grenze. An dieser Stelle haben die Schwerminerale 
des Flußsandes einen sehr hohen Gehalt an Epidot (80%) mit geringen 
Anteilen von Hypersthen, Augit und Hornblende (Abb. 23, 7). 

Von der Grenze an erstreckt sich der Flußlauf etwa 50 km nach SSW 
und nimmt dabei Material von Flüssen aus dem nördlichen Gebirge, 
die annähernd gleichen Mineralbestand haben, und den Guija-Vulkanen 
auf. Dann biegt der Lempa scharf nach Osten um und fließt in dieser 
Richtung etwa 100 km durch das zentrale Binnental. In diesem Teil 
seines Laufes erhält der Rio Lempa Zuflüsse von der Santa Ana-Gruppe 
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| 
62 Rolf A. Hintz | 


(Rio Suquiapa), vom Vulkan San Sal- | 


vador (Rio Sucio), vom Ilopangosee | 
(Rio Acelhuate) vom Norden heraus 
dem Gebiet von Chalatanango und | 
aus hondurenischem Gebiet (Rio 
Sumpul). Der Einfluß dieser Flüsse | 
auf die Schwermineralführung des 
Rio Lempa konnte im einzelnen aus 
Mangel an Proben leider nicht unter- 
sucht werden. 

Nur an der Mündung des Rio 
Acelhuate, an der Carretera Norte, 
Abb. 23. Schwermineralführung wurden Proben entnommen. Die 
des Rio Lempa (Pr. 7 Hondureni- Schwermineralführung des Rio Lem- 
sche Grenze, Pr. 109 Carretera pa an dieser Stelle weisteinen starken 
Norte, Pr. 118 Puente Cuscatlan, Rückgang des Epidotanteils auf, der 
Pr. 120 Lempabrücke östlich Za- hier nur noch 27%, der Schwermi- 

tecoluca). nerale ausmacht, während Hyper- 
sthen und Hornblende zugenommen 
haben (Abb. 23, 109). Die letzten beiden Proben aus dem Rio Lempa 
wurden dem ostwärts Sensuntepeque nach einem weiten Bogen wieder 
in süd-südwestlicher Richtung sich bis zur Küste erstreckenden Fluß- 
lauf entnommen. Eine Probe (118) stammt von der Puente Cuscatlan, 
der Brücke der Straße San Salvador—San Miguel, nachdem der Rio 
Lempa vom Osten noch den Rio Torola aus dem Morazan und aus dem 
Westen den Rio Titihuapa aus dem Binnental aufgenommen hat. In 
dieser Probe ist der Epidotgehalt auf 8% heruntergegangen, der Hy- 
persthen-, Augit- und Hornblendegehalt statt dessen angewachsen. 
26 km weiter flußabwärts an der Eisenbahnbrücke (120) ist der Schwer- 
mineralbestand kaum verändert, bis auf eine Zunahme des Hypersthens 
und eine Abnahme der Hornblende, was jedoch auf Anreicherungsvor- 
gängen beruhen kann. | 

Der Leichtmineralbestand der diskutierten Proben (Abb. 24) ver- 
deutlicht noch einige Zusammenhänge, besonders über die Zu- 
mischung von Sedimenten zum ursprünglichen Lempa-Material. Der 
Quarzgehalt der Sande wurde, da er nur bis zu 5%, bezogen auf den 
Plagioklasanteil ausmacht, in den Plagioklasverteilungskurven ver- 
nachlässigt. 

An der hondurenischen Grenze hat die Plagioklasverteilungskurve 
ein flaches Maximum bei An 25—45%. Außerdem enthält der Sand 
neben stark sauren Plagioklasen noch Kalifeldspäte in geringer Menge. 
Die basischsten Plagioklase enthalten 65% Anorthit. 

An der Carretera Norte spiegelt sich deutlich die Zumischung von 
Ilopangomaterial durch ein Maximum bei An 40—45%, außerdem 
geht der Anteil basischerer Plagioklase bis An 90%, hinauf, was auf die 
Beimischung von Sedimenten aus den oben genannten Nebenflüssen 
zurückzuführen sein dürfte. 
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Auffällig ist der Plagioklasbestand der Probe von der Puente Cus- 
catlan mit einem steilen Maximum bei An 50—60%, und dem geringen 
Anteil saurerer Plagioklase, die für das Lempa-Material charakteristisch 
sind. Man könnte daran denken, daß es sich um Material handelt; das 
nach freundlicher brieflicher Mitteilung von MEvEr-ABıcH von der 
unmittelbar westlich liegenden Vulkanruine Sihualtepec stammt, die 
aus Basalt und Bytownit besteht. Möglich wäre auch ein Antrans- 
port von östlichen oder nördlichen Nebenflüssen les Rio Lempa. Daß 
es sich bei der Probe von der Puente Cuscatlan nur um eine lokale An- 
reicherung dieser Sande handelt, geht daraus hervor, daß die 26 km 
flußabwärts entnommene Probe wieder weitgehend der Probe von der 
Carretera Norte (109) entspricht. 


Der Estero San Juan del Gozo 


Zwischen der Mündung der beiden größten Flüsse El Salvadors, 
des Rio Lempa und des Rio Grande de San Miguel, liegt die größte 
Nehrung des Landes. Sie erstreckt sich von der Mündung des Rio 
Lempa etwa 40 km ostwärts. Der jüngere Teil der Nehrung, die Penin- 
sula San Juan del Gozo, ist vorwiegend aus parallel der Küste ver- 
laufenden Strandwällen aufgebaut. In ihrem Schutze befindet sich 
ein Mangroveästuar, durch welches sich ältere Nehrungen hindurch- 
ziehen, heute zum Teil durch die Ästuarkanäle zerschnitten. Ostwärts 
der jüngeren Nehrung liegt, durch einen etwa 2 km breiten Kanal ge- 
trennt, die Isla San Sebastian. Sie befindet sich schon im Mündungs- 
gebiet des Rio Grande de San Miguel und ist ebenfalls aus Strand- 
wällen aufgebaut (Abb. 28). 


Die Nehrungssande sind durchweg gut sortiert. Die Hauptfraktion 
liegt im Mittel zwischen 0,1 und 0,2 mm Korndurchmesser und macht 
rund 60% der Fraktionen aus. Abb. 25 stellt drei flächentreue Ver- 
teilungskurven der Korngrößen- 
anteile dar. Die ausgezogene 10 
Kurve ist das Mittel aus den 
Siebanalysen aller Proben, die 
gestrichelte Kurve der am be- 
sten sortierte Strandsand unter °. 
den Proben und die punktierte 
Kurve ein Mangrovesand mit « 
einem zweiten Maximum unter | 
0,06 mm Korndurchmesser, was | ” 
offenbar typisch für Mangrove- 
sedimente ist (WEYL 1953). 2 


Fast alle auf ihren Plagio- 


SS 
) 
2 


————— 


1,0 mm Kgr. 


0,06 O12 0,25 0,5 


klasbestand untersuchten Pro- 
ben weisen in der Verteilungs- 
kurve ein deutliches Maximum 
bei einem Anorthitgehalt von 


Abb. 25. Korngrößenverteilungen von 

Sanden der Peninsula San Juan del 

Gozo (— Mittel einiger Sande, --- 
Strandsand, ... Mangrovesand). 
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40—60°% auf. Die Tatsache, daß dieses Maximum dem des Ilopango- 
materials entspricht, macht es wahrscheinlich, daß die vom Rio 
Lempa transportierten Sande einen großen Anteil von Ilopango- 
material enthalten (Abb. 26). Der Anteilan Lempamaterial, das schon 
vor dem Eintritt des Rio Lempa in das Sedimentationsgebiet des 
Ilopango bei der Carretera Norte vom Rio Lempa transportiert wurde, - 
prägt sich durch einen saureren Anteil als An 40% aus. Neben diesen 
beiden Anteilen — ursprüngliches Lempa- und Ilopangomaterial — 
ist am Aufbau der Strandsedimente offensichtlich noch eine dritte 
Komponente beteiligt, die sich durch anorthitreiche Plagioklase An 
60-90 %, auszeichnet (Abb. 26). Da der Rio Lempa diese Komponente 
nur in quantitativ unbedeutender Menge enthält (Abb. 26), kann eine 
nachträgliche Zufuhr basischen Materials angenommen werden. Ob die _ 
Tecapa-Gruppe (Abb. 26) wesentlicher Lieferant ist, oder ob es sich 
um Zumischung von Material des Rio Grande de San Miguel handelt, 
kann nicht sicher aus dem vorliegenden Material entschieden werden. 
Für das letztere könnte unter Umständen ein leichtes Anwachsen der 
basischen Komponente von West nach Ost sprechen (Abb. 27). Deut- 
licher ist der Unterschied zwischen den Sedimenten der älteren Neh- 
rung, der Isla Espiritu Santo, und denen der jungen Nehrung, der 
Peninsula San Juan del Gozo (Abb. 27). 

Der Quarzgehalt der Strandsedimente ist so gering, daß sich daraus 
keine regionalen Schlüsse ziehen lassen. Bemerkenswert ist, daß 
sich hier ein nahezu quarzfreies, überwiegend aus Plagio- 
klasen bestehendes Sediment von beträchtlicher Ausdeh- 
nung gebildet hat. Es könnte dies vielleicht in fossilen Sedimenten, 
bei denen ebenfalls etwas Derartiges zu beobachten ist, einen Hinweis 
auf die vulkanische Herkunft des Sediments geben, selbst wenn das 
vulkanische Glas schon verwittert ist oder fortgeführt wurde. 

Die Schwerminerale setzen sich im wesentlichen aus den drei Mine- 
ralen Hypersthen, Augit und Hornblende zusammen. In geringen 
Mengen sind Epidot, Zirkon, Granat und Olivin vorhanden. Wie schon 
eingangs erwähnt (s. Methodik), ist das Verhältnis Hy/Ho vom Schwer- 
mineralgehalt der Probe abhängig. In der folgenden regionalen Be- 
trachtung wird daher ein auf 20% Schwermineralgehalt reduzierter 
Hornblendeanteil verwendet. Der Augitanteil wird ohne weiteres be- 
nutzt. Die restlichen Komponenten waren in zu kleiner Menge vor- 
handen, als daß sie in regionaler Hinsicht von Nutzen waren. Ins- 
besondere der vereinzelt relativ große Epidotanteil ist starken Schwan- 
kungen unterworfen, deren Ursache nicht zu erkennen war. 

Eine Korrelation des Epidotgehalts mit dem Plagioklasbestand 
der Proben war nicht möglich; z. B. ging ein hoher Epidotgehalt nicht 
mit einem entsprechenden höheren Gehalt saurer Plagioklase, wie sie 
für die vom Rio Lempa transportierten Sande typisch sind, konform. 

Die Abb. 28 gibt die regionale Verteilung des Augitgehalts in den 
Strandsedimenten als Mittel der einzelnen Probengruppen an. Es ist 
deutlich zu erkennen, daß sich die Strandwälle der Isla Espiritu Santo 


ie 


. Abhandlungen. Bd. 102, 


je 


o 
in) 


N. Jahrbuch f. Geologie u. Paläontolo 


“op Je Sopue}ssqsejyorse]] sap 3unIapuy the ‘qqv 


001 | YY % 06 08 


(O91 Url GOL 4d) 
UDI}SD4aS UDS Diss 


(99119 GEL Jed) 
upnr ups Djung 


(LEI= HEIL 'ZEL Id) 
0209 Jap upnf UDS Dinsujuag 


0 CLEVE ZLZEL’9E1’¥E1 ZEI Ich) 
oJUDS ny/41ds3 DST 


8 


09 


IND. En 


N. Jahrbuch f. Geologie u. Paläontologie. Abhandlungen. Bd. 102. 


132157 


[__] offenes wasser s Haan 
Strandwälle = = Be Son Jia 
Sand ’Schep 
Ys Festland 


88° 10° 88° 20° 


Ey offenes Wasser 


Strandwälle 
Sand 
Be, 
Yj Festland 


88°10" 


Abb. 28. Oben: Karte der Augitgehalte des Estero San Juan del Gozo i 


Soft aa Puerto el Triunfo Y 


i AY LY 


88°30" er 


Puerto el Triunfo 
th yy Ga 


PEL 


88°30" 88°40' 


/o. Unten: Karte der Hornblendegehalte des Estero San Juan del Gozo in °/o 


Beiträge zur Geologie El Salvadors. VH. 65 


durch einen Augitgehalt von über 30% von denen der übrigen Neh- 

rungsgebiete unterscheiden, bei denen dieser nur weniger als 20%, aus- . 
macht. Eine Aufgliederung dieser Gebiete durch den Augitgehalt ist 

dagegen nicht möglich. 

In Abb. 28 sind die reduzierten Hornblendegehalte der ein- 
zelnen Probengruppen dargestellt. Auch hier unterscheidet sich die 
Isla Espiritu Santo deutlich von den übrigen Nehrungsgebieten. Wäh- 
rend auf der Isla Espiritu Santo der Hornblendegehalt etwa 20% 
beträgt, bestehen die Schwerminerale der Peninsula San Juan del Gozo 
südlich des Ostzipfels der Isla Espiritu Santo zu etwa 60%, aus Horn- 
blende. Nach Osten zu sinkt der Hornblendegehalt auf etwa 40%, ab, 
während eine Probe von der Isla San Dronico mit einem Hornblende- 
gehalt von 30% einen Mittelwert zwischen den Sedimenten der Isla 
Espiritu Santo und denen der Peninsula San Juan del Gozo bildet. 
Die Ursache für diese Abnahme des Hornblendeanteils von Westen 
nach Osten könnte auf Zumischung von Material aus dem Rio Grande 
de San Miguel zurückzuführen sein, das dann wesentlich ärmer an 
Hornblende als das des Rio Lempa sein müßte. Da vom Rio Grande de 
San Miguel selbst jedoch keine Proben vorhanden waren, kann darüber 
noch nichts Eindeutiges ausgesagt werden. Auch war die Zahl der 
Proben für eine sichere Deutung zu gering, wie Arbeiten von PETTI- 
JOHN (1949), Orro (1952) und BranD (1953) gezeigt haben. 

Auf Grund des Schwermineralgehalts der Isla Espiritu Santo (ge- 
ringer Hornblende — großer Augitgehalt) könnte man über die Her- 
kunft ihrer Sedimente folgende Möglichkeiten in Betracht ziehen: 


1. Aufbau aus Material der Tecapa-Vulkane. 

2. Aufbau aus Lempa-Material vor der Explosion des Ilopango. 

3. Ehemals anderer Verlauf des Rio Grande de San Miguel, dessen 
Mündung dann weiter westlich gewesen sein müßte. 


Ob diese oder andere Möglichkeiten in Betracht kommen, ist ohne 
weitere Untersuchungen und Kenntnis der geologischen Geschichte 
noch nicht zu entscheiden. 


Ergebnisse 


In der vorliegenden Arbeit wurde gezeigt, daß sedimentpetro- 
graphische Methoden mit Erfolg zur geologischen Untersuchung vul- 
kanischer Gebiete hinzugezogen werden können, insbesondere um die 
regionale Verbreitung der Förderprodukte einzelner Vulkangebiete zu 
ermitteln. Bei ausreichender Probenzahl wird es möglich sein, die in 
Profilen aufgeschlossenen Tuffschichten genau zu charakterisieren und 
mit anderen Profilen zu parallelisieren. Hierzu ist die Kenntnis des 
Plagioklas- und Schwermineralbestandes notwendig. Wenn auch die 
hier angewendete Methode zur Erfassung des Plagioklasbestandes 
keinen genauen Schluß auf den Chemismus zuläßt, so hat sich doch 
gezeigt, daß zum Vergleich der einzelnen Tuffe schon der relative 
Plagioklasbestand geeignet ist. 


Qu 
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Abb. 29. Vergleich von Laven und Lockermassen einiger Vulkane El Sal- 
vadors. Oben: Plagioklasbestand (|__| Laven, nach Weyt 1955 ; m Locker- 
massen). Unten: Schwermineralbestand der vulkanischen Produkte. 


Zum Schluß sei noch gezeigt, daß die Analysen der Lockerprodukte 
der einzelnen Vulkane recht gut mit den von diesen geförderten Laven 
übereinstimmen. In der folgenden Abb. 29 sind die Laven einiger 
Vulkane mit den entsprechenden Lockermassen bzw. Ablagerungs- 
produkten verglichen. Die Schwerminerale sind nach den Angaben von 
Wevr (1955) auf 100% umgerechnet worden. Der An-Gehalt der 
Plagioklase wird hier durch den Brechungsindex a’ der Plagioklase 
charakterisiert. 
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Verzeichnis der in den Tabellen verwendeten Abkürzungen 
in alphabetischer Reihenfolge 


Au = Augit 
Ba = Basaltische Hornblende 
Bi = Biotit 
Ep = Epidot 


Fl = Flußsand 

Gl = Vulkanisches Glas 
Gr = Granat 

Ho = Hornblende 

Hy = Hypersthen 

Ol = Olivin 

Op = Opake Minerale 
Pl = Plagioklas 


Qu = Quarz 

SM = Transparente Schwerminerale 
Str = Strandsand 

Tr = Trübes 

X = Nicht identifizierbares Mineral 
Zn = Zinkblende 

Zr = Yırkon 


+ = Weniger als 0,5% 
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Erläuterung 


In den Tabellen der Mineralanalysen ist auf der linken Seite die Zu-}| 
sammensetzung der gesamten Probe, auf der rechten Seite die der Schwer-} 
minerale in Kornzahl-% angegeben. 


Tabelle I 


Fraktionsweise Auszählungen | 


Probe Fraktion OpSM Pl Gl Tr HyAuHoBaEpOl Gr Zrı\ 
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0,2 —0,3 § 56 — 2 i) 670 em ae 

147. 6,06—0,12 14-3838 P19. 35 22 31 Z 10 =e 
0,12—0,2 3 36 19 38 1 6 es 
7 


_ 
io) 
~ 
for) 
_ 
w 
pan 


ee 0,2 —0,3 532 254 3416 u Fe 
| 148  0,06-0,12 8946. rein lT 10 — - 2 2 
0,12—0,2 TP 6 TS 8S 18 16 3 ae 
| 0,2 —0,3 16.19 971.8. 38 5 an 

. 


Fundorte der Proben 


105 Los Blancos, Seeseite der Nehrung, Str. 
141 Estero San Juan del Gozo, Punta San Juan, Str. 
147 / 148 Estero San Juan del Gozo, Isla San Sebastian, Str. 


55 Rio Cuaya bei Asino, Fl. | 
| 


Tabelle II 
Nördliches Gebirge 
Probe Op SM Pl Qu Bi Gl Tr Hy Au Ho Ba Ep Ol Gr Zr Andere Minerale 
| a a 2 er ER 2 
edi 1 


| 2 EITHER EN OX 
inf a 0 En 12 
| 3 2 RT RE N 3 90 1725585 
4 3. LUD ET DEE 
AT u 1) Beedieegee 1 
6 LP LE Bote es 61 ox 
7 1 283 2 J SSO Ss Vl a 1 x 
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Probe Op SM PI Qu Bi Gl Tr Hy AuHoBaEp Ol Gr Zr Andere Minerale 


8 
9 
10 


Probe Op SM PI Qu Bi Gl Tr 


— 225 
8 513 
4 2 20 


2 1 1— 88 — 4 2 1 Apatit 


es habe 
+ "28 
9 209 


9 45 — 46 — — 


Fundorte der Proben 


1 Rio Limon, etwa 6 km nördlich Metapän, Fl. 
2 Rio Limon, etwa 2 km nördlich Metapän, Fl. 
3 Rio San Jose in Metapän, Fl. 


4 Rio Tahuilapa, Straße nach Las Minas, Fl. 

5 Rio Santa Rita, Weg zur Finca San Miguel, Fl. 

6 Rio San Miguel, 1 km oberhalb Finca San Miguel, Fl. 
7 Rio Lempa, Grenze El Salvador— Honduras, Fl. 

8 Rio Lempa, Grenze El Salvador— Honduras, Fl. 


9 Rio Jupula bei San Ignacio, FI. 
10 Rio Nunuapa bei La Palma, Fl. 


Tabelle III 


Guija-See 


Hy Au Ho Ba Ep Ol Gr Zr Andere Minerale 


11 
12 
13 
14 
15 


a) 
2 220 
1 18 
3 515 
4 18 


12 Guija-See, Miindung des Rio Tuzumates, Str. 


— 755 


2 


1 73 
1 71 
2.76 
29 49 


1l— 1— 494 — 
11 26 33 — 26 4 — 


202323 11615 1— 1X 


10 15 9 — — 66 — 
100 


Fundorte der Proben 
11 Guija-See, Westufer, Str. 


13 Guija-See, Miindung des Rio Ostua, Str. 
14 Rio Desague, Bahnstation Desague, Fl. 
15 Vulkan Desague, Schlacke 


Tabelle IV 


Das Binnental zwischen der Santa Ana- Gruppe und den Guija- 


Probe OpSM Pl Qu Bi Gl Tr 


Vulkanen 


Hy Au Ho Ba Ep Ol Gr Zr Andere Minerale 


16 
E17 
18 
19 
20 
21 


22 


23 


4 28 
3 25 
1 4 


aero | m OV 
ou 
bo 
ee) 


| ++ | 


ea io Sa oo 


2 57 
1 62 
1 93 
2 58 
1 56 
3 56 
1 93 


3 525+ + 65 2 


28-53-16") 12-7 we 


39 36.17 3 4 1 — 
32 20 46 + 1 — — 
40 3818 1 2 1 — 
ale ee Rn! 
50730. 15 = 5 — 
34 22 37 — 16 — 
39 7 53 — 1 — — 


_ 
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Fundorte der Proben 


16 Rio Guajoyo bei El Paraiso de Culebras, Fl. 

17 dto., Terrasse 1 m über dem rezenten Flußbett, Fl. 

18 dto., Terrasse 5 m über dem rezenten Flußbett, Fl. 

19 Rio Guajoyo, 1 km oberhalb der Proben 16—18, FI. 

20 Rio de Paz, Paso el Jobo, Fl. 

21 Rio Descalante, Straße Santa Ana—Ahuachapan, km 93,7, Fl. 
22 Straße Santa Ana—Ahuachapan, km 95,5, Fl. 

23 Straße San Salvador—Santa Ana, km 51,9, Bimskies 


Tabelle V 
Santa Ana-Gruppe 


Probe Op SM PI Qu Bi Gl Tr HyAuHoBaEpOl Gr Zr Andere Minerale 


24 10 15— — 480 25 25 5 — — 45 — — 
25 — 724 — + 1059 3 20 I, 

26 — 314 — — 87 211 87 

27 — 227 — — 170 248 2 — — 48 — — 
28 — § 38 ——— 57 86l 1 30 

29 1 237 —— 4 56 14 25 58 3 

30 1 3 39 —— 2 55 52 27 18 — — 3 — — 
31 5 9 34 + +51 1 400454 1 1 > — 
32 — 8 33 —— 3 56 14 36 48 

33 — 8 33 ———59 547 1 — — 47 — — 
34 34 3 25 — + 38 4 41 55 

35 211 35 — — + 52 8 44 1 — — 47 — — 
36 — 11— — 187 13 54 1 — — 32 — — 
37 42 46 4 — I 7 28145—— 248 — 4 
38 12 30 22 — — — 36 25 31 8 — 130 —— 5X 


Fundorte der Proben 


24 Vulkan Los Naranjos, Südhang, Straße Sante Ana—Sonsonate, Asche \| 


25 Vulkan Santa Ana, Regenrinne im Krater, umgelagerte Asche 
26 Vulkan Santa Ana, nördlicher Kraterrand, Asche 

27 Vulkan Izalco, Finca Las Brumas, Asche 

28 Vulkan Izalco, Nordhang, Asche 

29 Coatepeque, nordwestliches Seeufer, Str. 

30 Coatepeque, nördlicher Calderarand, Lapilli und Asche 

31 Coatepeque, östlicher Calderarand, Bimskies 

32 Hacienda Zupilua, ca. 15 km nördlich der Ortschaft Izalco, Asche 
33 Hacienda Zupilua, La Quebradona, Fl. 

34 Rio Ceniza, Straße San Salvador—Sonsonate, Fl. 

35 Rio Bandera, Fl. 

36 Rio Bandera, Terrasse, 6 m über dem rezenten Flußbett, Fl. 
37 u. 38 Acajutla, Str. 
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Tabelle VI 


Die Senke zwischen der Santa Ana-Gruppe und den Vulkanen 
San Salvador-Boquerén 


Probe Op SM PI Qu Bi Gl Tr Hy AuHoBa Ep Ol Gr Zr Andere Minerale 


39 5 3 24 — — 197 29 46 12 — — 13 — — 
40 2 5 22 — — — 72 11 64 4 25 
41 1 221 — — 274 3044 6 1— 19. — 


Fundorte der Proben 


39 Rio Sucio, Straße San Salvador—Santa Ana, Fl. 
40 dto., Terrasse 2,5 m über dem rezenten Flußbett, Fl. 
41 dto., Terrasse 4,5 m über dem rezenten Flußbett, Fl. 


Tabelle VII 


Der San Salvador-Boquerön 


Probe Op SM Pl Qu Bi Gl Tr Hy Au Ho Ba Ep Ol Gr Zr Andere Minerale 


oe - 303 4 
43 a Ba aaa 
43 g 42 52 6 


Fundorte der Proben 


42 Boden des Boquerön, Asche 
43 a u. 43 g Aschenprofil zwischen Höhe 730 m und 920 m, Straße San Sal- 
vador—Santa Ana, Weg zur Finca Victoria 


Tabelle VIII 
Der Ilopango-See 


Probe Op SM PI Qu Bi Gl Tr HyAuHoBaEpOl Gr Zr Andere Minerale 


44 153 — — 69 — 18 82 

45 1d et — 295 533210497 7 1 1, — — 
46 229.26, — 10557 4221246 — 2 
47 4816722 = — 4685 6b" 4528 92 93 2 = 
48 81353 — 71 3-22 45 4,49 1 — I—— 
49 2271331 — — 43-17 307,466, — — — 
50 7 1140 — — 537 35d. 6.03 2 .5-1-. — 
51 1 217.19 — 43 36 424-62 2173 22 — 
52 76029010) — ore 554235 1 re 
53 48 22°26 — — 13 57 3°38 — 1 1 —— 
54 98 14 29 — — 18 ll 53 441 — 11—— 
55 1 11 58 — — 6 24 2 177 

56 18 14 40 — + 523 43 7 50 

57 80.25 10 — 3017 4683829 
58 101525022 25529, 31 5 526 EHE 2 


72 Rolf A. Hintz 


Probe Op SM PI Qu Bi Gl Tr Hy Au Ho Ba Ep Ol Gr Zr Andere Minerale 


if 
ii 
| 
| 


59 — 953 — + 8 30 22 3 74 1 

60 8 57 30 — — + 5 64 3 33 

61 QT 52 a 8 SEES 
62 5 8 56 — — 5 26 51 9 40 | 

63 5 3045 — — 3 17 19 12 69 

64 4514.86, — 211029 7,982 82521 
65 1 10 62 — — 3 24 36 3 60 1 

66 653249 —— — 512127532 67497 17 2 
67 — 446 — — 16 34 30 169 

68 115—— 786 5 2 93 


Fundorte der Proben 


44 Bimsauswiirfling am Instituto Tropical 

45 Tierra blanca am Instituto Tropical, Bimstuff 

46 Barranco am Instituto Tropical, Fl. 

47 Seife aus Tierra blanca am Instituto Tropical, Fl. 

48—50 Rio Acelhuate südlich San Salvador, Fl. 

51/52 Rio Acelhuate, 2 km oberhalb Apopa, Fl. 

53/54 Rio Acelhuate an der Carretera Norte, südlich Lempabriicke, Fl. 

55—57 Rio Cuaya bei Asino, FI. 

58 Rio Cuaya bei Asino, Terrasse, Fl. 

59/60 Rio Cuaya bei Asino, Delta, Fl. 

61 Westufer des Ilopangosees bei der Hacienda Haydelin, Str. 

62 Sandgrube bei Apulo, subrezenter Ilopangosand, 20 m über dem rezenten 
Seespiegel 

63 dto. 

64—66 Ufer des Ilopangosees bei Apulo, Str. 

67 Ostufer des Ilopangosees am Ausfluß des Rio Desague, Str. 

68 Cerro de las Pavas, südlich Cojutepeque, Asche 


Tabelle IX 


Der San Vicente 
Probe Op SM PI Qu Bi Gl Tr Hy Au Ho Ba EpOl Gr Zr Andere Minerale 


69 1 27 48 — + — 39 7818 2 + — + 
70 1 631— +1151 31 760 — — 1——1X 
71 413.55 — 1 126 48 12 35 + — -5 
72 21548 — 1 133 51 18 27 —— 4 


Fundorte der Proben 
69 San Vicente, Barranco an der Finca el Carmen, ca. 1200 m über NN ‚Pl 
70 Rio Iztepeque bei Acahuapa, Fl. 
71 Rechter Nebenbach des Acahuapa bei San Vicente, Fl. 
72 Rio Acahuapa in San Vicente, Fl. 


- 93 


Beiträge zur Geologie El Salvadors. VIT. 


Tabelle X Die Balsam-Kette 
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Probe Op SM PI Qu Bi Gl Tr Hy AuHo Ba Ep Ol Gr Zr Andere Minerale 
73 2 9 33 — — 35 21 85 15 
74 4 841 — +4 3 78 22 
75 oe SET Root ib an — 
76 8 24,25. — 1. 1,38 53.284 L1 2 — 1X 
pee § 20.32 — 1.237 5382119 1-1-5 — 
7b 833 — + 343 6119164 13 — 
Te 1 620*+— 215315 2 — — aa 
ad = I 7-1 10 A532 90 9 1 9 — 
Te 8511 2——+ 2 63 18 5 — — 14 — 
78 3 213 — 52 228 74 25 1 
79 8118 1— — —— 2196 1 111 = 
80 43 33 13— 1— 11 58 2610 24 4 — 
81 2948 9——— 14 5630 7— 2 5 = 
82 23 43 17 —— — 17 5627 9 1— 7 — 
83 32°15. 35 — — 117 56.14 292 1 — — = 
84 SENG er os lesbo a — 
85 52 19:18 — + +11 B3L6 — — = — — 
86 18 10238 7196273715246 1 1 — 
87 Tora 1230 326.6 a ie — u 
88 1210 365 S82 7633, Tess ee == 
89 32 11°33 — —_ 4 20 45 10 444+ — 1 — 
90 4 12 44 — —- 2 38 32 2736 2 1 2 — 
91 25 49 17 —— + 9 59 16 21 2 — — — 2X 
92 15 846 — + 724 52 444 

8 23 51 — + 216 59 337 +— 1 — 
94 + + 25 —— 6114 47 843 1 1— — 
95 16 13 35 — — 18 18 48 2 50 — — — — — 
96 2 30 — — 50 18 18 — 55 8 16 — — 3X 
97 2 5 22 — — 48 23 18 39 — — — — — 
98 3 940 —+ 9 39 35 3 61 — — — — — 
99 17 15 38 — — 6 24 42 3 55 — — — — — 
10a 3 22 49 —— 5 21 46 9444 — 1 — 
100b 3 6 36 — — 748 31 3 66 — — — — — 
100c 1 7 52-— — 6 34 34 3 63 — — — — — 
100d 2 16 60 —— 616 39 5 56 + — + 
100e 3 8 44 — — 20 25 36 4 60 
101 1 9 33 — — 134 31 6 61 — — 2 — 
1022 151237 — 1 332 501335 — — 2 —_ 
103 6 9322 — + 548 681217 1— 2 — 
104 201045 — — 3 22 49 64 ] — — — 
105 2 31 56 — — 110 441242 1— 1 — 
106 42654 — — + 16 391248 + — 1 — 
107 8 24 50 — — 117 47 11 42 — — + _ 
108 1+ 2—— 295 331549 1+ 2 — 
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Fundorte der Proben 


73. Beneficio ’’2 de Marzo, Bimskies 
74 Straße San Salvador—La Libertad, km 11,9, Bimskies 
75 Rio Jote, Fl. 
76 Mündung des Rio Sonto, Fl. 
77 a Mündung des Rio Chilama, Fl. 
77b Mündung des Rio Chilama, 10 cm unt. d. Oberkante einer Terrasse, Fl. 
77 c Mündung des Rio Chilama, 30 cm unt. d. Oberkante einer Terrasse, Fl. 
77d Mündung des Rio Chilama, 70 cm unt. d. Oberkante einer Terrasse, Fl. 
77e Mündung des Rio Chilama, Strandwall, Str. 
78 La Libertad, Uferterrasse, Konglomeratsandstein 
79—82 La Libertad, Oststrand, Str. 
83/84 Rio San Antonio, Fl. 
85 Las Flores, Str. 
86—88 Rio Muerto, FI. 
89 Rio Muerto, Terrasse 3 m über dem rezenten Flußbett, Fl. 
90/91 Estero Toluca, Str. 
92/93 Rio Comalapa, Fl. 
94 Rio Comalapa, Terrasse 4 m über dem rezenten Bett, Fl. 
95 Rio Comalapa, Terrasse 6 m über dem rezenten Bett, Fl. 
96 Rio Comalapa, Terrasse, Fl. 
97 ‘Tierra blanca bei Comalapa, Bimskies 
98 Rio Seco Tiapa, Fl. 
99 Rio Sepaguiapa, Fl. 
100 a Rio Tilapa, Fl. 
100 b Rio Tilapa, Ackerkrume 
100 ce Rio Tilapa, 20—30 cm unter der Bodenoberfläche, Fl. 
100 d Rio Tilapa, 100 cm unter der Bodenoberfläche, Fl. 
100 e Rio Tilapa, 200 cm unter der Bodenoberfläche, Fl. 
101 Rio Jiboa, Fl. 
102 Rio Guiscoyolapa, Fl. 
103 Rio Amayo, Fl. 
104 Rio San Antonio, Fl. 
105/106 Los Blancos, Seeseite der Nehrung, Str. 
107 Los Blancos, Mitte der Nehrung, Str. 
108 Los Blancos, Mangroveschlick 


Tabelle XI 
Rio Lempa 
Probe OpSM PI Qu Bi Gl Tr Hy AuHo Ba Ep Ol Gr Zr Andere Minerale 
109 2 428 2 3 259 238 832 227 4 4 — 
110 25 2 24 + 12 — 37 13 230 143 1 6 2 IZn, 1 Apatit 
+ Turmalin 


111 7+ 16— 61— 16 25 5 34— 30 1 4 1 
112 17 1:10 — 61 + 11 3111 14 135 1 4 3 1 Turmalin 
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Probe Op SM Pl Qu Bi Gl Tr Hy Au Ho Ba EpOl Gr Zr Andere Minerale 
113 421223 12.56.71 15 7 110635181 59 12.2 73 X 
114 3,2, 40-166. 122 TU IT 62 = IX 
15 Dot T= 7H PL 32° 3150060292736: 4 3 85 
116 4 117 — 36 — 42 162018 2 21 10 — 6 1X, 6 Apatit 
117 2 10 4 84 222437298530 5273 6 
118 oe 054 AS Bere 1 
119 DAT A 759) FSITOTEST EI DE 
120 Pay Zee aaa a ee 

Fundorte der Proben 
109 Rio Lempa, Brücke der Carretera Norte, Fl. 
110 Rio Lempa, Brücke der Carretera Norte, Terrasse 5m über rez. Bett 
111 Rio Lempa, Brücke der Carretera Norte, Terrasse 7 m über rez. Bett 
112 Rio Lempa, Brücke der Carretera Norte, Terrasse 12 m über rez. Bett 
113 Rio Lempa, Brücke der Carretera Norte, Terrasse 13 m über rez. Bett 
114 Rio Acelhuate, Brücke der Carretera Norte, Terrasse 15 m üb.rez. Bett 
115 Rio Acelhuate, Brücke der Carretera Norte, Terrasse 15 m üb.rez. Bett 
116 2km nördlich der Lempabrücke, Terrasse 50 m über rez. Bett 
117 3 km nördlich der Lempabrücke, Terrasse 90 m über rez. Bett 
118 Rio Lempa, Puente Cuscatlan, Fl. 
119 Rio Lempa, Puente Cuscatlan, Terrasse 10 m über dem rezenten Bett 
120 Rio Lempa, Eisenbahnbrücke ostwärts Zacatecoluca, Fl. 


Tabelle XII 
Der Estero San Juan del Gozo 


Probe OpSM PI Qu Bi Gl Tr HyAuHoBaEpOl Gr Zr Andere Minerale 
121 618 — — 679 553 — — 2 

122 I 425 —— 19 463119 2 2——— 
123 101140 2— + 37 33 35 20 17 3+ #1 
124 15 19 31 3 — + 32 35°41 14 1 7 1—1X 
Were 16. 73 2. — 1.1 S329 08 1 6— + 3 
126 2, 6.41 4+,— 151 2211 58 2. 7 —4-— 
127 16 6:34 2-— 1 4) 43 3419 — 4 — — +. 
128 23.18 32 1 — + 26 47 31 12— 9— 1 — 
129 25 1526 1— 132 473910+ 2=— 1-+]1X 
130 8610 2——— 2 49 31 8 1 6—W— 5 
131 6 20 41 3 — — 30 413115 211 + — — 
132 33°21 29> — 7 —16 45 17 35 — 2) 1 — — 
133 1 546 1 + 47 27 10 62 1 — + — — 
134 52248 1 17237221549 7 2 I — 
135 51048 1— 135 441733 — 4 2— — 
136 21447 3 — 133 36 23 39 Loi = 
137 7 38 31 1—— 13 561226 1 4—-— 1 
33 - 129—— 466 23165) 1 7 2—— 
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Probe Op SM PI Qu Bi GI Tr Hy Au Ho Ba Ep Ol Gr Zr Andere Minerale 


139: =. 19749. a) = 21-40, DORLSRASEE IG. 
140 $7855. tl == 21533 2420749 iG — 
141 2:18: 56 71 == = 24 2237160537126 71 = — 
142 3.1949 2 —— 27 352039 — 5 1 — — 
143 61435 + + 243 341840 1 7 + — — 
144 64 2411 + —— 1 5419 23— 2— 1 1 
145 1 40 + — 255 221449 1 14 — — — 
146 2 116+ + 39 42 27 2143 1 7 — — 1 
147 SOM a E15 136219, 35T 
148 7122 6+ —— 1 68 13 15 L.-3——— 
149 — 143 1 — 18.37 93618 41 — 5 — —— — | 


Fundorte der Proben 


121 Fuß des Tigre in ca. 800 m Höhe, Tecapa-Gruppe, Asche 
122—131 Isla Espiritu Santo, Str. 

132—134 Peninsula San Juan del Gozo, mittlerer Teil, Str. 
135—139 Peninsula San Juan del Gozo, östlicher Teil, Str. 
140—144 Peninsula San Juan del Gozo, Punta San Juan, Str. 
145—148 Isla San Sebastian, Str. 

149 Isla San Dronico, Str. 
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Die Geologie der Inneren Osterhorngruppe 
I. Teil 


Von 
Wilhelm Vortisch, Marburg/Lahn 


2. Auflage, gedruckt mit Unterstützung des Universitätsbundes 
Marburg/Lahn 


Mit Taf. 4—5 sowie 3 Abbildungen im Text und auf 2 Beilagen 


Zusammenfassung. Als Zusammenfassung wolle die in diesem 
Jahrbuch erschienene Schrift 1949 verglichen werden. Weiter ausgreifende 
Untersuchungen haben inzwischen ergeben, daß die Bewegungsfläche, an 
welcher die Gesteine der Bewegungszone herangeschleppt wurden, gegen W 
an der Untergrenze einer Wiederholung des Radiolarienhornsteines — Malm- 
plattenkalkes (d. i. das Hangendgebirge) zu suchen ist, so daß am rechten 
Einde des Sammelprofiles Abb. 2 der eben erwähnten Schrift die beiden Be- 
wegungsflächen (H und die unmittelbar darüber folgende) zu vereinigen 
sind. Abb. 1 der Schrift ist ein Ubersichtskartchen des Gebietes mit der 
Numerierung der Gräben. Die eingetragenen Schichtengruppen (vgl. meine 
Schrift 1950, S. 477) bilden meist leicht kenntliche Stufenabbrüche. Kurze 
Erläuterungen sind auch den Abb. und Tafeln beigegeben. 


Abkürzungen: u = unter, m = mittel, o = ober, diese Silben ver- 
bunden mit: rh = rhätisch, Is = liassisch, dg = Dogger. Die griechischen 
Buchstaben a—C bedeuten die Liasstufen nach QUENSTEDT, als Index bei- 
gefügte arabische Ziffern einzelne Zonen, z. B. a,. B = Bewegungsfläche im 
allgemeinen, Ü — Überschiebung, d. i. eine Bewegungsfläche, an welcher 
Wiederholung stattgefunden hat. H = Hauptüberschiebung, Br. = Breccie, 
sed. = sedimentär, tekt. = tektonisch. 

M = nur auf den Abbildungen = Terrainmulde. Arabische Ziffern auf 
den Abbildungen sind die Ordnungsnummern der Wasserrisse nach der 
Kartenskizze. L und R bedeuten immer linkes oder rechtes Ufer des Baches 
oder Wasserrisses, Gesicht talabwärts gerichtet. Sonst gilt links und rechts 
vom Standpunkte des Beschauers, welcher gegen den Aufschluß blickt. 
K. S.-Gr. = Kammerker Sonntagshorngruppe, O.-Gr. = Osterhorngruppe. 
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Wilhelm Vortisch 


Signaturen zu Abb. 1—3. 


Grundsatz: Es wird in erster Linie die Gesteinsbeschaffenheit dar- 
gestellt, und zwar nur dort, wo das Gestein in der Natur wirklich zu sehen 
ist. Verhüllte Stellen werden frei gelassen. Feinpunktierte Linien bedeuten 
Böden der Wasserrisse und Umrisse von Hangmulden, auf welche auch der 
Buchstabe M hinweist. 


Vorwiegend autochthones und hangendes Gebirge: 


1 


bo 


oo 


Pr 


or 


for) 


~J 


10 


11 


13 


Grünlichgraue-bräunlichrote Bänke von kieseligem Platten- 
kalk wechseln mit meist untergeordneten Mergelschiefern, 
Malm. 


Bänke von Sedimentärbreceien in 1, häufig mit klastischen 
Brocken von Fleckenkalk. 


Rote Kalke mit klastischem Material, in 1 übergehend. 


Rote Kalke, vermutlich zu 1 gehörig. 


Polygene tektonische Breccie, vorwiegend aus 1—4, aber auch 
rote Knollenkalke und Knollenbreccie (ols—dg), hierlatz- und 
riffkalkartige Brocken (uls—orh) führend. 


Rote wohlgebankte Hornsteine, unterer Malm. 


Wohlgebankte tonärmere rote Knollenkalke, außer in Gr. 16 
mittel- und unterliassisch. 


Ungebankte rote Knollenkalke, außer in Gr. 16 mittelliassisch 
(Abb. 1). 


Rote Knollenbreccie, aus 8 hervorgehend. 


Gebankte graue und gelbliche Knollenkalke, Lias &,, «, WAn- 
NER. 


Lage von gelbem Hornstein in 10, Lias x; WAHNER. 


Grauer bituminöser Krinoidenplattenkalk, Lias «,, auch für 
Krinoidenfleckenkalk verwendet. 


Tektonisch stark gestörte Zone: 


Rote Mergelschiefer und tonreiche Knollenkalke, wesentlich 
Oberlias. 


Tonreiche rote Knollenbreceie, aus 13 hervorgegangen. 


Rote Mergelschiefer mit festeren Kalkbänken, an 13 ange- 
schlossen, in Gr. 43 auch Wechsel dunkler Mergelschiefer mit 
Bänken bituminösen grauen Kalkes in Lias «,. 

Rötliche und hellgrünlichgraue (bunte) Mergelschiefer und ton- 
reiche Knollenkalke, örtlich mit fleckigen Zwischenlagen oder 
Bänken (Fleckenkalk) wechselnd, Mittel- -Oberliasgrenze? 
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> 17 Größere hierlatz- und ritfkalkartige Blöcke, tektonisch in 13 
Ss (S) und 16 eingeschaltet. 


18 Fleckenkalk, Lias. 


x 19 Monogene tektonische Fleckenkalkbreceie. 


ze oe 7 
20 Bewegungs- und Überschiebungsflächen, Brüche und bruch- 


SEN ähnliche Grenzen der älteren schichtenparallelen Bewegungs- 
phase. 
*—-—-- 21 Brüche (Blattverschiebungen) der jüngeren Bruchphase. 
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Vorbemerkung 


Es wurden in den Jahren 1936—1940: 39, 1941: 39 und 1943: 
57 Begehungen durchgeführt. Wie in meinen früheren Schriften, 
besonders den über die K. S. Gr., war ich bestrebt, entsprechend 
diesem großen Arbeitsaufwand die Beobachtungen auch eingehend 
darzustellen, so daß es dem Nachfolger möglichst leicht gemacht 
ist, diese zu wiederholen. Die Redakteure haben dagegen geltend 
gemacht, daß die zukünftigen Beobachter nur ein kleiner Teil der 
Leser sind, für welehe sich der nochmalige Druck nicht lohnt. Die 
Kürzung auf etwa den halben Umfang wurde also hauptsächlich 
an der Beschreibung der Aufschlüsse durchgeführt, der allgemeine 
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Teil dagegen mögliehst vollständig und auf den gegenwärtigen 


Stand gebracht wiedergegeben. Für den zukünftigen Bearbeiter 
werden die wenigen erhalten gebliebenen Exemplare, womöglich _ 


durch einige Abschriften vermehrt, bereitgehalten. 


Ein beträchtlicher Teil der Mittel für den Druck der 2. Auflage © 
wurde von dem Universitätsbund Marburg/Lahn gespendet. Hier- 


für sei bestens gedankt. 

Die Aufschlüsse des Gebietes werden größtenteils von den zahl- 
reichen Wasserrissen, von mir Gräben genannt, gebildet. In diesen 
bilden die Abbrüche der einzelnen Gesteinsbänke Treppen oder 


mehrere solcher Abbrüche Wandeln. Die Stufenkanten der Ab- © 


brüche tragen häufig Schlagmarken der herabsausenden Steine, 
auch die hangwärtigen Seiten der Baumstämme sind oft verletzt. 
Unter der Traufe des Wasserrisses 16 im Wetzsteingraben war ein 
noch grünender Baum schon halb durchgewetzt. Mitten in Gr. 41 
standen etwa 100jährige Bäume mit dem Wurzelhals in der Höhe 
der Grabenschultern auf ihrem freigespülten Wurzelwerk. Der 
Graben kann also nicht älter sein. 


Gewisse Aufschlüsse des Gebietes Kendelbach, Karlgraben, 
Großabfeldkessel (fälschlich Dachsfelderkessel genannt) waren 
nebst einigen benachbarten Gebieten schon vor langer Zeit Gegen- 
stand eingehender Untersuchungen der Geologen Suess & MoJ- 
sisovics. Wo ich ihre Messungen verwende, werden sie auf Zenti- 
meter genau ins metrische System übertragen. Ihre Beobachtun- 
gen sind über den roten Knollenkalken des u-mls nur noch von 
geringem Wert. Die Stratigraphie der tiefsten Zonen des Is wurde 
durch die ausgezeichneten paläontologischen Arbeiten von WÄHNER 
verfeinert. 


Beschreibung der Aufschlüsse 


Königsbachhang R, Gräben 48—40, Abb. 1, 2 


Zunächst seien die Beobachtungen angeführt, welche sich von 
der Stufenfläche des Schiefer-Kalk-Wechsels aus durchführen 
lassen. Einen guten Einblick gewährt der Einriß des Gr. 43 in die 
Stufenfläche, besonders seine R Flanke. Hier und an der über der 
Stufenfläche emporragenden Wand ist folgendes Profil zu be- 
obachten: 
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Abb. 
Unter der Hauptiiberschiebung ist an der Bewegungsflache unter dem ma=Hornst 
in Knollenbreccie verwandelt. 
Uber der Hauptiiberschiebung, in der Bewegungszone, löst sich der von links in fe 
in kulissenförmige Teile auf, welche, randlich teilweise von tektonischer polygener Breccie umh 
Im unteren Abschnitt folgt auf die große Fleckenkalkmasse im O nur eine isolierte 
aufklaffende und von polyg. Breccie gefüllte Kluft von der Hauptmasse im O getrennt und g 
einen inselförmigen Abtragungsüberrest auf dem weit vorspringenden Rücken zwischen Gr. 4 
Im oberen Abschnitt sind, rechts von dem in Gr. 45 endigenden und von der Breccie | 
Die erste kleinste, noch in Gr. 45, besteht teilweise aus Breccie, die nächste große liegt im B 
Krinoidenfleckenkalk und Breccie angedeutet. Von diesem Zipfel aus ist ihre Fortsetzung nad 
Die Mischungszcne an der oberen Grenze der Bewegungszone wird von diesem Aufschluß n 
Stauchungen im ma-Hornstein unmittelbar unter der Hauptiiberschiebung, in der Zeichnung 


sparlich und mehrdeutig. Briiche fehlen fast ganz. 
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in der autochthone ols—dg entfernt und der ungebankte Knollenkalk der Stufe Is ö teilweise 


1s Bild eintretende, schräg gestellte Fleckenkalk an steilen, ungefähr O streichenden Flächen 
It, von roten Mergelschiefern und Knollenkalken bzw. Knollenbreccie umflossen werden. 
Partie. Sie ist in Gr. 45, unt. Teil, nur durch eine zwischen Flächen der oben erwähnten Art 
Rt in Gr. 43, von der Breccie eingehüllt, zu Ende. Die Lage der Grenzfläche gegen W bedingt 
und 42. 

hüllten Fleckenkalk, 3 solche vom Aufschluß sehr schief getroffene Kulissen vorhanden. 


feiche der Gr. 44 und 43, eine dritte ist am oberen Rande des Aufschlusses durch etwas 
W anzunehmen. 


t erreicht. 
Ngedeutet, weisen eindeutig auf ONO-Bewegung. Im tieferen Gebirge sind Stauchungen 
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Entschieden roter dünnbankiger (um 0,05 m) Knollenkalk, 
Schichtfugen durchgehend und deutlich 


Rötlich-hellgraufleckiger Kalk, wellige Schichtfugen 0,35 m 

Fe-Rinden 

Blaßroter oder rötlich-graufleckiger Kalk 1 m 

Auffallende Schichtfuge, wahrscheinlich infolge einer Schiefer- 
zwischenlage . 


Dünnbankiger, hellgelblichgrauer, auch fleckiger Krinoiden- 

kalk, Glaukonit fiihrend 0,35 m 
Kalkbänkchen mit gelber Hornsteinlage oder Hornstein- 

knauern, ungefähr 0,15 m 
Hellgelblichgrauer, auch fleckiger diinnbankiger Krinoiden- 

kalk 0,85 m 
Hellgrauer bituminöser Krinoidenkalk, Konturen der Bänke 

eben oder flachwellig, Schieferzwischenlagen geringmächtig 

(etwalcm),aber manchmal dickere Lagen dunklen Schiefer- 

kalkes. Bankmächtigkeiten von oben nach unten: 0,35 — 


Az Fe-Rinden, auch Hornstein ? 


0,06 0,09 0,09 0,16 — 0,18 0,3 m Boe TaN 
Schieferiger grauer bituminöser Krinoidenkalk 0,1 m 
2 Bänke von grauem bituminösem Krinoidenkalk, 0,15— 
0,12 m 0,28 m 
%\ Grauer Schieferkalk 0,08 m 
Bank hellgrauen bituminösen Kalkes mit spärlichen Krinoi- 
dengliedern 0,17 m 
Grauer Schieferkalk, nach unten Mergelschiefer 0,09 m 


Bank hellgrauen bituminösen Kalkes ohne Krinoidenglieder 0,18 m 
Ebenflachige oder flachwellige Bänke hellgrauen bituminösen 

Kalkes wechseln mit grauen Mergelschieferlagen, nach 

unten nehmen die Kalkbänke wieder überhand 


Die obersten 2 Glieder des Profils sind aus Gr. 48 beigefügt. Die 
Kalke über den geschlossenen Krinoidenkalken (0,85, 0,35 + 1m) 
haben wellige, wenig aushaltende Schichtfugen. Sie sind typische 
Knollenkalke. Der Kalk-Schiefer-Wechsel unter den geschlossenen 
Krinoidenkalken bildet die Terrassenfläche unter der Wand. Mit 
den geschlossenen Krinoidenkalken beginnt im ganzen Abschnitt 
die Wand, welche verschieden hoch in die roten u-mls-Kalke hinauf- 
reicht. Man kann, auf der Terrassenfläche wandernd, die Haupt- 
züge dieses Profils überall erkennen — über den geschlossenen 
Krinoidenkalken die Hornsteinlage und die beiden Fe-Rinden- 
zonen, in deren Umgebung auch die Verwitterungsfarbe des 
Gesteins noch eine mehr graue ist. 
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In Gr. 48 beobachten wir: 


Hauptgraben, unten R Seitenmulde und Verbin- 
dungsrücken: Fleckenkalke, im ganzen mäßig W 


fallend, siehe unten, vertikal gemessen ungefähr 70 m 


U 
Seitenmulde: rote tonige Knollenbreccie und Mergel- | 
schiefer (letztere R Flanke) 1,25 m 
H ——— und 
ma dünnbankige grünlichgraue kieselige Plattenkalke 0,15 m 
B 
Bänke harten flachknolligen roten Kalkes 05 ni} 
N Rote, teilweise tonig-schieferige Knollenlagen wech- 
seln mit Paketen dünner knolliger Bänke. Über- 
gang in Knollenbreecie mit Banktrümmern 3 } 
Wechsel von knollig-schieferigen Lagen und kom- 
ö? pakten dickeren (0,15—0,2 m) Bänken 2,15 m 


Überwiegend dünnschichtige knollig-schieferigeLagen 3,7 m 


u-mls z.T. Banke und Knollenlagen, 7,5 m unter der Oberkante 
Spuren von Arvetites. 

Aufschluß, Lagerungsverhältnisse, auch Beschaffenheit der 
Fleckenkalke ist abschnittsweise verschieden. Es ergibt sich ein 
Bild (vgl. Abb. 1) ähnlich der Diagonalschichtung, mit welcher aber 
diese Erscheinung natürlich nichts zu tun hat. Es ist vielmehr ein 
Aufbau aus gesondert bewegten Schichtpaketen, welche durch 
tektonische (im strengen Sinne des Wortes) Diskordanzen voneinan- 
der getrennt sind. 

Über dem ma-Plattenkalk (Signatur: Hornstein) beginnt in der 
L Seitenmulde eine 4 m lange, bis 0,7 m dicke linsenförmige Masse 


(Signatur: polyg. tekt. Br) roten Kalkes, weleher weiter W mit 
dem Plattenkalk eine liegende Falte bildet, in deren Kern der Horn- | 


stein auf 1,5 m anschwillt. 


Im oberen Teil des Hanges schließt sich an Gr. 48 gegen W 


eine beraste oder nur mit Sträuchern bewachsene, flach mulden- 
förmige Lichtung an. Vom oberen Rand herab teilt die Mulde ein 


kleiner Abhangsrücken, welcher in einen auffallenden, von alten 
Bäumen bestandenen Vorsprung mitten in der Lichtung endet, 


Buchstabe v auf Abb. 1. 


Der ganze Hangabschnitt wird über den Hornsteinen-Platten- 
kalken ausschließlich von Fleckenkalk gebildet. Im allgemeinen 


sind die Aufschlüsse aber nicht so gut, daß man über den inneren 
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Aufbau des Fleckenkalkes so Genaues sagen kann wie in Gr. 48. 
- Gegen unten wird das Gesteinsfallen steiler und dreht sich mehr 
in die Fallinie des Hanges. 

Es bleiben noch die Gr. 47 und 46 zu besprechen, welche die 
Verbindung mit der Wand der u-mls-Kalke herstellen. 


Im Boden der Furche des Grabens 47 beobachtet man: 


ls Fleckenkalke, rechts fallend, zerdreht 
B Lücke ——— tan 
ma Grau-rétlich gestreifter Plattenkalk, rechts fallend, an der 
unteren Grenze abstoßend (Abb. 1 Signatur der polygenen 
tektonischen Breccie) 0,3 m 


ma Bräunlichrote, muschelig brechende Hornsteine, nach oben 
Plattenkalk. Einige dm über der Unterkante Bänkchen 
roten Knollenkalkes. Alles zusammrn 4,6 m 


mls Rote Knollenkalke 


Das Profil in Gr. 46 ist ganz ähnlich, nur ist die Berührung mit 
den Fleckenkalken aufgeschlossen. Eine Plattenkalkbank stößt 
rechts einfallend an der darunter folgenden flachliegenden, sich 
anschmiegend, ab und an dieser höher folgende steiler stehende 
Fleckenkalke. Die aufgerichteten Plattenkalkbänke über flach- 
liegenden darunter sind in beiden Gräben auf Abb. 1 durch die 
Signatur der polygenen tektonischen Breccie (siehe Signaturen- 
tafel!) angedeutet. 

In Gr. 45 und auf dem Abhangsrücken W davon bis Gr. 44 ist 
kein regelmäßiger Schichtenbau vorhanden, daher wäre eine profil- 
mäßige Darstellung nicht geeignet. 

Die große Fleckenkalkmasse des Gr. 48 setzt sich bis in den 
Gr. 45 hinein fort. Sie endet oben, im Anfangstrichter des Grabens 
unter dem Gefälleknick (= Waldrand) an einer Schichtflache, dann 
herunter bis zu den Hornsteinen an einer ESE-streichenden, saige- 
ren Kluft. Von ähnlich liegenden Brüchen sind auch die Inseln aus 
polyg. tekt. Br. und Fleckenkalken im Anfangstrichter W der 
Grenzschichtfläche begrenzt. Ansonsten löst hier toniger roter 
Mergelschiefer und Knollenbreccie den Fleckenkalk ab. Weiter 
unten jedoch ist an der Grenzkluft nur eine Lamelle von polyg. 
tekt. Br. und rotem Mergelschiefer eingeschaltet, dann folgt wieder 

flach lagernder Fleckenkalk. 


6* 


| 
| 
84 Wilhelm Vortisch | 

Der flachgeböschte Boden des Kessels unter dem Hornstein in 
Gr. 45 ließ Spuren eines Arietites aff. ceratitoides Qu. erkennen. 
Wir befinden uns somit an der Obergrenze von «,. Von hier bis: 
zu dem Hornsteinband über den Krinoidenkalken maß ich senk- 
recht zur Schiehtung 10,75 m. In Gr. 48 maß ich von dem 
Hornsteinband bis zu einem noch schlechter erkennbaren Arieten 
8 m. Die Werte widersprechen einander nicht, denn der Ariet in 
Gr. 48 muß nicht der geometricus-Gruppe angehören. Außerdem 
ist der zuletzt angeführte Wert durch Unsicherheit der Messung; 
des ungangbaren Zwischenraumes weniger verläßlich. 

Die obere Grenze der Fleckenkalke zwischen Gr. 45 und 44: 
bildet eine Stufe, von welcher aus Aufschliisse der roten Mergel-: 
schiefer und Knollenkalke stellenweise erreichbar sind. Ihre Lage: 
ist schwer erkennbar. 

Wo der Aufschluß gut ist, schaltet sich an der Grenze zwischen 
Fleckenkalk und ungebanktem Knollenkalk die polygene tekt. Br. 
ein. In Gr. 45 wurde schon darauf hingewiesen. Auf dem Rücken O 
Gr. 44 setzt sie sich aus grauem bis rötlichem Plattenkalk (mit 
klastischen Brocken, u. a. von Fleckenkalk = Sed.-Br.), roter 
Knollenbreccie und Mergelschiefern und hierlatzartigem Kalk zu- 
sammen und ist im ganzen 0,8 m mächtig. 


Graben 44 und Abhangsrücken W davon. Der mittlere 
Teil des Gr. 44 läßt sich profilmäßig darstellen. Wir beobachten 
in der Grabensohle: 


ols Ungebankte tonreiche rote Knollenkalke 
Polygene tekt. Br., vorwiegend aus ma-Sed.-Br., un- 
gefähr 1,5 mp 
Is Fleckenkalk, obere Meter völlig zerdreht, 18 m über 
dem unteren Rande oben erwähnte Stauchung 22 m 
ma Sed.-Br. 0,03—0,08 m 
uls Bank grauroten tonärmeren hierlatzartigen Kalkes 0,4 m 
H 
ma Hornstein-Plattenkalk 4,3 mM 
B 
| 2 festere rote Bänke, darunter dünnere Bänke und 
0) Knollenlagen 0,45 m 
| Rote Knollenbreccie mit eckigen Banktrümmern 0,5. m 
TLS AN Meist dünnschichtige rote Knollenkalke, 3 m unter 


der Obergrenze rechts gerichtete, ungefähr 0,3 m 
hohe Stauchung (nicht abgebildet) 


Die Geologie der Inneren Osterhorngruppe. I. 85 


Vom oberen Ende dieses Profils gelangt man sowohl aufwiirts 
als auch nach rechts wieder in eine Fleckenkalkpartie. Sie beginnt 
schon, wie durch kleine Aufschliisse erwiesen, knapp rechts des 
Trichters Gr. 45, nahe unter dem oberen Gefälleknick. In der Fur- 
che 44 nimmt sie eine stark rechts geneigte Fallkomponente an. 
Sie bildet den steileren oberen Teil des Abhangsriickens zwischen 
Gr. 44 und 43. Man kann sich mit Hilfe des Seiles davon überzeugen, 
daß die Fleckenkalke stellenweise saigere Lage annehmen, an 
unterlagernder Knollenbreceie abstoßen und von der dahinter fol- 
genden ‚roten‘ Wand durch eine schief in den Aufschluß setzende 
Kluft getrennt sind. Die Einzelheiten konnten in Abb. 1 nicht 
zur Darstellung gebracht werden. Man gewinnt diesen Eindruck 
auch, wenn man von der L Flanke des Gr. 43 aus fast gleicher 
Höhe heriiberblickt. Uber dieser Fleckenkalkpartie liegt tonreicher 
roter ungebankter Knollenkalk, als obere Aufschlußgrenze über- 
hängend. In dem Hohlraum sah ich riesige Steinkerne von Nautilus. 
Die Kalke streichen rechts in den Trichter des Gr. 43 unter Zuwachs 
von oben. An der Berührungsstelle der eben geschilderten Flek- 
kenkalkpartie mit den darunter folgenden flach durchziehenden 
Fleckenkalken ist eine 0,8 m mächtige tekt. Br. entwickelt. Sie 
führt auch Brocken rötlichen Kalkes, derentwegen ich sie früher 
für ma-Sed.-Br. hielt. Diese wäre an dieser Stelle zu erwarten, denn 
sie tritt vielfach am Rande der Fleckenkalkmassen auf. Aber unter 
der Breccie folgen, als oberster Teil der unteren Fleckenkalk- 
massen, unzertriimmerte Fleckenkalke. Die Zwischenlagen zeigen 
die kennzeichenden schwarzen Flecken, aber manche Bänke sind 
in kleinen, manchmal scharf abgegrenzten Partien hellgelblichgrau 
bis rötlich, wie die Brocken der auflagernden Breccie. Dadurch 
wird die Zugehörigkeit der Breccie zu der tieferen Fleckenkalk- 
masse erwiesen. Es handelt sich um einen in der Bankfolge der 
Fleckenkalke nach oben eintretenden Fazieswechsel, welcher noch 
viel deutlicher im Haselgraben (Gr. 5, Königsbach L) zu sehen ist. 
Auch der Kendelbach liefert dazu einen Beitrag. Tiefer hinab sieht 
man auf dem bewaldeten Rücken nur spärliche Aufschlüsse flach 
liegender Fleckenkalkbanke. 

Graben 43 und 42, „rote Wand‘. Der nun erlleikäne Teil 
des in Abb. 1 dargestellten Aufschlusses unter der Hochaualm ist so 
zusammenhängend, daß er als Ganzes geschildert werden kann. 
W der oberen Fleckenkalkmasse zieht die „rote Wand‘ ununter- 
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brochen nach WSW weiter, wird dann von oben her allmählich‘ 
durch einen bewaldeten Hang ersetzt und geht reichlich 20 m 
WSW Gr. 42 zu Ende. Durch den weit hinaufreichenden Rücken 
zwischen Gr. 43 und 42 werden Anfangstrichter dieser beiden Grä- I 
ben abgegrenzt, welche in die beiden Wasserrisse über der Wand 
der Krinoidenkalke hinaus laufen. Erst auf der Terrassenfläche 
unter den Krinoidenkalken setzen die Einrisse wieder deutlicher an. 
Auch in dem Abschnitt unter den ma-Hornsteinen sind die Auf- 
schlüsse zusammenhängender als weiter östlich. 


Wir schildern zuerst Gr. 42: 


ols ? Rote Wand der tonigen Knollenkalke und Mergel- 
schiefer 
H 
ma Bräunlichroter Hornstein, nach oben übergehend in 
grünlichgrauen kieseligen Plattenkalk, Mergelschie- 
fer und Sed.-Br. 4,5. m 


Wandl: 0,08 m, nach oben bis 0,2m dicke, flach- 
knollige Bänke tonärmeren briiunlichroten Kalk- 


steins 0,5 m 
Stufenfläche: tonreiches Gestein, verhiillt 05 m 
Wandl: rote Knollenbreccie mit Brocken von gelb- 

Ö lichem Krinoidensuturknollenkalk, welcher Belem- 
niten führt 04 m 


Ungebankte oder dünnbankige rote tonreichere Knol- 
lenkalke, einzelne kompaktere Bänke. Nach oben 
Bankung ausgesprochener. Ungefähr in der Mitte: 
Phylloceras ef. frondosum R. 2921 DAX m) 

Übergang nach Tongehalt und Bankdicke 


mis, z. T. Meist wohlgebankte Knollenkalke, tonärmer 


Auf dem Rücken zwischen Gr. 43 und 42, E nahe der Graben- 
schulter, ist durch Auswittern des tonreicheren Gesteins unter den 
gebankten flachknolligen Kalken (0,5 m des Profils) ein kleiner 
Hohlraum entstanden, in dessen Schutt sich ein Steinkern von 
Lytoceras sp. 2922 fand. In der Aufschlußpartie über dem Horn- 
stein-Plattenkalk sind im Bereiche der beiden Gräben die Auf- 
schlüsse gut. Zunächst bildet Gr. 43 einen Trichter, kenntlich auf 
Abb. 1 an dem trapezförmigen Umriß der Signatur unter der 
oberen Ziffer 43. Entlang der linken Trapezseite ist der Flecken- 
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kalk noch gebankt. Von hier springt eine Halbinsel zertriimmerten 
_ Fleckenkalkes (monogene tekt. Fleckenkalkbreccie) nach rechts 
vor, deren oberer Rand einem Teil der oberen Trapezseite, also der 
Grenze zwischen Wand und Fußhang entspricht, deren unterer 
Rand aber etwas höher liegt als die Oberkante des Plattenkalkes. 
Der obere und untere Rand ist von Gesteinsbrocken gesäumt, wel- 
che in ihrer Gesamtheit der polygenen tekt. Breccie entsprechen, 
wie wir sie schon früher am Rande der Fleckenkalkpartien kennen- 
gelernt haben. Besonders gut sichtbar sind diese Brocken am un- 
teren Rande der Wand (dadurch wird die Grenze zwischen Wand 
und Fußhang in Abb. 1 kenntlich). Den größten Anteil daran hat 
Sed.-Br. Es kommen weiter vor: grauroter toniger ma-Plattenkalk, 
rötliche durchscheinende Wachskalke (ziemlich häufig), hierlatz- 
artige muscheligbrechende tonarme Kalke, hellgrau oder rötlich, 
und hier anzuschließender roter Krinoidenkalk. Als Ausnahme 
wurde an der Wandgrenze ein isolierter Brocken von Fleckenkalk 
gefunden. Ein großer Block von hierlatzartigem Kalk liegt an der 
unteren Grenze der Fleckenkalkhalbinsel, knapp unter deren 
Westende. (In Abb. 1 die emporragende Zunge der polygenen 
Breccie.) Ein Zipfel der polygenen Breccie setzt sich an der unteren 
Grenze der roten Wand über den Fleckenkalk hinaus ein Stück 
gegen W weiter fort. Die Sed.-Br. ist an diesem Zipfel häufig zu 
einem weißen Letten zersetzt, welcher große weiße Flecken am 
unteren Teil der Wand bildet und andeutet, daß die Wand hier 
ungefähr der Grenzfläche der Breccie entspricht. Einen wichtigen 
Beweis für diese Auffassung liefert der ziemlich weit nach N vor- 
springende westliche Grenzrücken des Trichters. In der linken 
Flanke des Rückens, d. i. der W-Flanke des Trichters, folgen in 
einem guten Aufschluß über den obersten Bankchen des Platten- 
kalkes ungestörte tonreiche Knollenkalke, welche in 1,6 m Höhe 
über dem unteren Rande Phylloceras sp. 2924 und Lytoceras 
franeisei Op. 2925 geliefert haben. In etwa 4 m Höhe, knapp unter 
der Pflanzendecke, sind in den Knollenkalk über kopfgroße Brok- 
ken der lettig zersetzten Sed.-Br. eingedrückt. Auf der Profillinie 
des Rückens etwas weiter W emporsteigend, gewahrt man in 
gleicher Höhe mit dem eben geschilderten Aufschluß eine etwa 
1 m große Partie von Knollenbreceie, welche einen steilstehenden 
Steinkern von Phylloceras aff. nilssoni Hp. 2926 enthielt. Weiter 

oben, in gleicher Höhe mit der Sed.-Br., lag im Schutt ein 0,8 m 
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großer Block von kleinknolligem Knollenkalk, an welchen ein} 
ebenfalls lettig verwittertes Stück von hellgelbliehgrauem dichtem || 
hierlatzartigem Kalk angeklebt war. Weiter aufwärts folgt Schutt) 
von Fleckenkalken, welcher nach den Umstanden des Aufschlusses N | 
darüber nur an Ort und Stelle, wo er sich jetzt befindet, entstanden | i 
sein kann und nicht etwa in höherem Niveau. Das Vorhandensein |) 
des Fleckenkalkrestes auf dem weit nach N vorspringenden Rük- | 
ken beweist, daß die Grenze der unteren Fleckenkalkpartie gegen | 
die roten Kalke und Mergelschiefer im Triehter Gr. 43 ein Zylin- | 
der mit horizontaler Erzeugender ist, dessen vertikal stehender | 
Grundriß nach S vorgewölbt ist. Die Umwandlung des Knollen- | 
kalkes in Knollenbreccie auf dem Rücken unter dem Fleckenkalk | 
ist eine Folge der Nähe seiner störenden Masse, Sed.-Br. und hier- | 
latzartige Kalke begleiten ihn wie auch sonst als polyg. tekt. Br. | 

Uber die feinere Tektonik der „roten Wand‘, welche aus dem | 
oberen Teil des Trichters Gr. 43 ununterbrochen über den trennen- 
den Rücken in den Triehter des Gr. 42 zieht, ist nicht überall 
Genaueres zu ermitteln. Im unteren Teil haben Mergelschiefer 
einen beträchtlichen Anteil, in mittlerer Höhe kompakteres, deut- 
licher gebanktes Gestein, welches herauswitternd vorspringt. Im 
Bereiche des Gr. 42 ist das Gestein weniger gestört als links und 
nimmt am rechten Rande flache Lagerung an. Dagegen macht sich 
an der oberen Grenze eine beträchtliche, nach WSW gerichtete 
Fallkomponente geltend. Oberhalb der Zahl 43 liegt ein flach 
lagerndes Paket von Krinoidenfleckenkalk, welches sich nach links 
etwas in Br. auflöst. Rechts darunter folgt eine mehrere Meter 
lange Masse von Sed.-Br. Höher liegt Schutt von Fleckenkalken, 
alles zusammen wohl der Beginn der unten in Gr. 41 und 40 be- | 
schriebenen Fleckenkalkmasse. Auch andere, dort an der oberen 
Grenze der Aufschlüsse erscheinenden Gesteine sind hier im Schutt 
angedeutet. Der Schutt von bräunlichroten Hornsteinen ist für die 
regionale Verknüpfung wichtig. 

Vom reehten Ende der auf Abb. 1 dargestellten Aufschlüsse 
kann man unter den Krinoidenkalken nach W wandern. Sowohl 
in den letzteren als auch in den darüber folgenden u-mls-Kalken 
sieht man Faltengebilde mit W gerichteter Bewegungskomponente. 
Auch über den ma-Hornsteinen kann man vorwärtskommen. Die 
rote Wand setzt sich unter Höhenabnahme noch 30 m weit fort. 
Störungen haben eine ähnliche Richtung. Ich fand Eryeites 
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sp. 2927, Phylloceras n. sp.? aff. frondoswm R. 2928. Andere Stein- 
kerne konnten nicht gewonnen werden. In dem durch den oberen 
Rand der roten Wand und dem fast waagrechten Wiesenrand be- 
grenzten waldigen Dreieck deutet Schutt verschiedener Arten von 
Fleckenkalk, darüber solcher roter Kalke die Verbindung zu 
Gr. 41 an. + | 
Von hier ab ist Abb. 2 zu vergleichen! Folgendes Profil in 
Gr. 41 beginnt mit einem Wandl, knapp unter dem Almzaun: 
ma Rechts fallende flachrissige rote Kalke mit Brocken grauen 
Kalkes mit schwarzem Hornstein (ma oder Fleekenkalk ?) 


und grauer Sed.-Br. 4 m 
Grenze durch etwas Schutt verhüllt 


ls Zertrümmerte tonige Fleckenkalke, rechts fallend, konglo- 
meratartig abwitternd, mit Druckkörpern von Hornstein- 
fleckenkalk (einer auffallend freigelegt in der Grabensohle) 
und tekt. beigemengten Brocken von grauer Sed.-Br.(ma) 1 m 


Ü Grenze aufgeschlossen 


Flachrissige rote Kalke a am 
Schutt, Wurzelwerk Rees! 
ma | Flachrissige rote Kalke 1,4 m 
Stufenfläche und Wandl Zertrümmerte, konglomerat- 
| artig abwitternde Sed.-Br. 0,4 m 
„Bruch“ 
ls Fleckenkalke, Aufschluß durch Schutt unterbrochen. Unten 
tonige, rechts fallende Bänke Sesam 
Schutt 2 ee 
Ü 


ma  Konglomeratähnlich abwitternde tekt. Br. aus Sed.-Br. und 
roten Kalken mit außen anklebenden Brocken von kieseli- 


gen und Hornsteinfleckenkalken (ls) Den 
B 
Lücke, Schutt, Bäume im Graben, siehe Vorbemerkung 3,05 ml) 
Fleckenkalk. Oben kleine Mulde, dann kleine, durch Schutt 
Is unterbrochene Aufschliisse rechts fallenden Gesteins 17 m 
Verhüllung 3,8 m 


Flach liegende, ungefähr 0,2 m dicke Bänke von Fleckenkalk 2,2 m 


H Berührung sichtbar 


Bräunlichroter Hornstein, zerwalzt 04 m 
Einige Bänkchen bräunlichroten Hornsteins 

ma % Grünlich kieseliger Plattenkalk 
; > 1.8 m 
Übergang | ' 
Bräunliehroter Hornstein 
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Abb. 2. 


Im Gegensatz zu Abb. 1 ist der Aufschlußteil unter den Hornsteinen 
kaum berücksichtigt. Der Fleckenkalk endigt ähnlich wie dort, nur sind die 
Verhältnisse nicht so klar. Unter der Gabelstelle des Gr. 40 werden Hang- 
unebenheiten von steilen, wie der Hang streichenden Brüchen geschnitten, 
welche ma-Plattenkalk mit Sed. Br. und roten Kalken neben den Flecken- 
kalk bringen. Ein Schollenmosaik wird bloß vorgetäuscht. Der tiefere Teil 

. des Fleckenkalkes geht in der Hangmulde, rechts des Gr. 40, auf die schon 
bekannte Weise zu Ende. Er bildet zunächst selbst tekt. Breceie und ist 
dann auch noch von der polygenen, hauptsächlich aus ma-Plattenkalk und 
Sed.-Br. gebildeten tekt. Breccie umhüllt. Leider sieht man nicht, was an 
seine Stelle tritt. 

Der oberste Teil der beiden Gräben erreicht die Mischungszone. In Gr. 41 
wechselt Fleckenkalk oder seine Breccie mit ma-Plattenkalk + Sed.-Br. + 
rotem Kalk oder deren Breecien (Signatur der polyg. Br.!). Teilweise, nicht 
immer, sind noch Bewegungsflächen von sehr verschiedener, auch steiler 
Lage ausscheidbar. Nach Gr. 40 sind sie kaum verfolgbar. Hier wird eine 
höhere isolierte Partie des Fleckenkalkes von einer steilen, oben und unten 
wahrscheinlich zylindermantelartig umbiegenden Fläche gegen die andere 
Gesteinsgruppe abgegrenzt. 

Eine von Gr. 40 über der Stelle, wo die Zahl steht, ausgehende Stauchung 
durchgreift die Glieder der schichtenparallelen Phase bis hinauf in die Flecken- 
kalke und beweist dadurch ihre Entstehung nach der schichtparallelen 
Durcharbeitung des Gebirges. 
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B Lücke ————_______ Dt 


3 
J Harter, wohlgebankter roter Kalk 2 m 
© 4 Ungebankter roter Knollenkalk 3 
Gebankter und ungebankter roter Knollenkalk, wechselnd 


Die Trasse des im Profil erwähnten ,,Bruches“ verläuft unge- 
fähr in der Richtung der Schichtenlinie nach SW, die Bruchfläche 
fällt steil SO. Der SO-Flügel aus Sed.-Br. und roten Kalken bildet 
in der Grabensohle das Wandl, an welchem die Fleckenkalke im L 
Grabenwinkel sichtbar abstoßen. Hier ist auch rötlichgrauer 
diehter muschelig brechender Kalk (hierlatzartig) eingeklemmt, 
welcher auch sonst in der zertriimmerten Sed.-Br. an der Grenze 
des Fleckenkalkes festgestellt wurde. Er rechtfertigt die Anwen- 
dung der Signatur der polygenen tekt. Br. Der Bruch scheint sich 
in Gr. 40 fortzusetzen. Weiteres über diesen Bruch vgl. S. 127. 


Unter den Hornsteinen greifen östlich des Grabens kleine Hang- 
mulden empor. In der zweiten gibt es in 6 kleine, W gerichtete 
Falten, welche erst für die mächtige Lage ungebankten Knollen- 
kalkes (3 m) des Profils Raum schaffen. Östlich davon sind nur 
Zwischenlagen zwischen den Bänken vorhanden. 

Auf dem kleinen Abhangsrücken, welcher unsere Hangmulde 
von einer W folgenden vor Gr. 41 trennt, kommen Kalkplatten zum 
Vorschein, deren ursprüngliche Lage etwa 1 m unter der Unter- 
kante des ungebankten Knollenkalkes sein mag. Ich fand darin: 
Amaltheus ? sp. 2929. 


Graben 40. Er vertieft sich unter der Almgrenze, wo der Wald 
beginnt, zu einem kleinen Kessel mit wandartigem Abschluß. 
Weiter unten mündet von R ein Zweig, in welchem aber nur im 
untersten Teil Aufschlüsse vorhanden sind. Im Bereiche der roten 
u-mls-Knollenkalke mündet von L eine Hangmulde (M Abb. 2). 
Folgendes Profil der Sohle, manchmal auch nur der R Flanke des 
Grabens, setzt die Gesteinsfolge aus Gr. 41 weiter nach W fort: 


ma Rückwand des Kessels: flachrissige rote Kalke und 
Sed.-Br. 3 m 
Bruch ? 
ls Zerdrehte Fleckenkalke, S fallend, gemessen 25° 9 m 
Bene, SOQ —— oe m 
ma Sohle, nur R: rote Kalke und Sed.-Br. 1 m 
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Tektonische monogene Fleckenkalkbreccie 8 .. mg} 
Schutt 1,5 m! 
Kieselreiche, scharf gebankte (0,1—0,15 m) Flecken- 
kalke mit schwarzen Hornsteinstreifen, Fallen ge- 
messen W 30° N unter 32°, so daß die Schicht- | 
= flächen stellenweise die Grabensohle bilden 43 mW 
Schutt 3,3. mit 
Fleckenkalke: oberer Teil, Fazies wie oben, nach un- 
ten auch mächtigere (0,3 m) Bänke von Krinoiden- 
fleckenkalken, z. T. ebenfalls mit Hornsteinstreifen 20 m 
H Gegensatz in der Bankdicke 
L kleine Aufschlüsse: dünnbankige grünlichgraue und 
bräunliche oder gebänderte kieselige Plattenkalke 3,3 m 
Ty | Verhiillung, wahrscheinlich wie oben (Plattenkalk 
usw.) LG, 2 
B 7 
Wandl: wohlgebankte tonärmere rote Kalke 0,8 m 
und 
0) dünnbankige oder ungebankte tonreichere rote 
Knollenkalke, nicht in Knollenbreccieumgewandelt 3,85 m 
| Treppe: tonärmere rote Knollenkalke, nach untengrau 
u-mls, z. T. 


| Wand: Krinoidenkalke 

Im Bereiche der Krinoidenkalke versperren einspringende 
Diaklasenwände den Einstieg in den Graben. Schon die tonärmeren 
roten Knollenkalke (im Schutt hier: Phylloceras anonymum 
Haas 2930) zeigen Kleinfaltung mit Überkippung nach SW, ebenso 
die wohlgebankten roten Kalke. Darüber folgt in der Grabensohle 
an Stelle der Hornsteine-Plattenkalke eine schutttragende Stufen- 
fläche (1,7 m + 3,3 m des Profils), über welcher sich eine 5 m hohe 
Wand der Fleckenkalke, gekrönt von einer 0,3 m dicken Bank grau 
gestreiften Krinoidenkalkes, erhebt. Nach nochmaliger Schutt- 
fläche (2,6 m) und neuerlichem Wandl von Krinoidenfleckenkalken 
(2,15 m) kommen andere Gesteine in der Grabensohle zum Vor- 
schein, während sich die Fleckenkalke R weiter nach oben fort- 
setzen. Die tiefsten Teile des Profils bilden nach rechts, in die 
große Terrainmulde hinein nach SW bewegte Falten. Der Flecken- 
kalk geht in Breceie über. Nur am unteren Rande bleiben wellige 
Bänke intakt. Wie schon aus den Aufschlüssen weiter O bekannt, 
wird dieses Ende der Fleckenkalke unten und gegen W von einem 
Mantel einer tekt. Br. aus Sed.-Br. und roten Kalken eingehüllt. 
Die letzteren lagern, SW fallend, am oberen Rande des Aufschlusses 
auf Sed.-Br., tiefer kommt Sed.-Br. an der äußersten W-Spitze des 
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Aufschlusses zutage. Als viele Meter aushaltender Stufenabbruch 
ist dieses Gestein in der Mulde unter dem unteren Rande der Flek- 
kenkalke gut sichtbar, wird nach rechts mächtiger und von griin- 
lichgrauen kieseligen Plattenkalken unmittelbar unterlagert. Im 
ganzen haben wir also das Ende einer Fleckenkalkpartie vor uns, 
wie sie, besser aufgeschlossen, schon weiter O beschrieben wurden. 
Auf Abb. 2 ist die Sed.-Br. als polygene tekt. Br. (aufrechtesGitter!) 
eingetragen. 

Noch undeutlicher, aber ähnlich zu erklären, sind die höher fol- 
genden Aufschlüsse. Von den im Profil angegebenen 20 m Flecken- 
kalken bleiben von der erwähnten Grenze an aufwärts, vertikal 
gemessen, noch 10 m. Man sieht unterhalb der Gabelstelle der Fur- 
che verwickelte Störungen, u. a. hangparallele Brüche, so daß 
der Fleckenkalk gegen W von Sed.-Br., roten Kalken und Platten- 
kalk abgelöst wird. Im Plattenkalk Gekrösestruktur! Über der 
monog. Fleckenkalkbreccie (3 m) scheinen die Fleckenkalke (9 m) 
an einer Zylinderfläche mit horizontaler Erzeugender an roten 
Kalken und Sed.-Br. abzustoßen. 

Von Gr. 40 gegen W gelangt man auf die Rasenfläche der 
Hochaualm. Schutt und kleine Aufschlüsse roter Kalke verraten 
uns, daß sie eine ähnliche Lücke in den Fleckenkalken füllen, wie 
weiter östlich im Bereiche der Gr. 45—42. Erst dann folgt gegen W 
wieder Schutt von Fleckenkalken, welche im Karlgraben aufge- 
schlossen sind, vgl. Teil III. 


Aufschlußreihe Graben 18—15, Wetzsteingraben R, Abb. 3 


Graben 18: 
Verhüllung 
ols? Flachknollige Bänke roter Kalke und knollig-schiefe- 
rige Lagen 1,65 m 
0) Ungebankter roter Knollenkalk 1,2 m 


| T'onärmere rote Knollenkalke, an der unteren Grenze 
en! übergehend in graue und gelbliche Knollenkalke, 


letztere mit 3 Lagen gelben Hornsteins 6 tis 
Grauer Krinoidenplattenkalk 3,15 m 
Grauer Mergelschiefer mind. 0,1 m 


Dunkelgraue bituminöse grobknollige Kalkbänke 
wechseln mit dicken Lagen grauen Mergelschiefers 


Der ols bildet eine durch Verhüllung unterbrochene Schicht- 
treppe, darunter ö ein Wandl, dann die tonärmeren Knollenkalke 
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wieder eine Treppe, welche nach unten in die Wand der Krinoiden- | 
kalke übergeht. Darunter folgt neuerlich eine Treppe. iy 

Eine nach SW folgende grabenartige Hangmulde entblößt das | 
Gestein iiber den u—mls-Wanden nicht. | 

Graben 17. Weit höher als in Gr. 18 reichen die Aufschliisse in | 
Gr. 17. Er teilt sich nach oben in 2 Aste, in welche die Aufschliisse 
hineinreichen. Alle héheren Aufschliisse sind Schichttreppen, nur 
6 (1,6-+ 0,9 m) bildet ein Wandl und die darunter folgende 
Schichttreppe geht in die von den Krinoidenkalken nach unten 
begrenzte Wand über wie in Gr. 18. 


R Ast: 


ls 


L Ast 


ma 


U 
ois—deg ? 


bt 


mm 0m ee m nn —_— 


Verhüllung 
Hornsteinfleckenkalke, nach oben in hornsteinfreie 
Fl. übergehend. Fallen rechts gerichtet, in das Lie- 
gende der tonigen Fl. des L Astes 71,8 
Schutt L220 
Vereinigungsstelle 
+ gemeinsamer Teil: 
Grünlichgrauer, knollig absondernder Mergelschiefer, 
ungefähr 1 m 
Grünlichgrauer-bräunlicher kieseliger Plattenkalk einige em 
Von hier aufwärts nicht auf Abb. 3. 


Große Lücke einige Zehner von m 
Tonige Fleckenkalke, nach oben zerdreht, rechts 

fallend 6,5 m 
Verhüllung 4,8 m 
Vereinigungsstelle 
Verhüllung 2,15 m 


Hornsteinfleckenkalke: bis 0,4 m dicke Bänke mit 
schwarzen Hornsteinputzen und Streifen, selten 
mit Flecken, wechseln mit grünlichgrauen Schiefer- 
zwischenlagen 1,9 m 


Schutt, Spuren roter Kalke mit grünen Flecken 3,75 m 


Flachrissige rote Kalke, Ammoniten führend, flach 
gelagert, gefunden Phylloceras sp. 2931 3,75 m 


Fleckenkalke ‚an der unteren Grenze zerdreht und ge- 
fältelt. Das Gestein ist hier über den darunter fol- 
genden Hornsteinen im ehemaligen Grundwasser- 
horizont zersetzt und ausgebleicht. In der ganzen, 
vertikal gemessenen Mächtigkeit ist der Flecken- 
kalk nur am R Rande der Grabensohle vorhanden, 
weiteres siehe unten! 35,5) Em 


1 Nicht auf Abb. 3! 


je 
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Abb. 
Im Gegensatz zu Abb. ı und 2 zeigt sie die Lage der ols—dg-Einschaltungen zwischei 
Dieser ols—dg der Bewegungszone ist in Gr. 17 wahrscheinlich schon vorhanden, ab 
ermöglicht seine mächtige Entfaltung in Gr. 16. Die Blocklagen zeigen tektonische W 
ols—dg, zusammen mit den liegenden Fleckenkalken, durch Abstoßen und Schleppung 
vorigen Tafeln. 
Von größter Wichtigkeit ist das Aufhören des oberen Fleckenkalkes an einer steilen 
kalk umhüllt die Schichtköpfe des Fleckenkalkes. Der Massenverlust wird gegen W ı« 
brüchen (in Gr. 15, oben) herabgeglitten sind. 
Eine Blattverschiebung in der Mulde, welche von links in Gr. 15 mündet, verschärft « 


‚dadurch, daß sie ein entferntes Gebirgsstück herangeschoben hat. Ihre Vertikalkomp 


Die Mischungszone wird nur in Gr. 16 erreicht. Im obersten Teil der Aufschlüsse wie 
In Gr. ı5 und der Mulde W davon ist die Mischungszone nicht festzustellen. 


Zu S. 94. 


3 

| Fleckenkalken, welche für das Idealprofil Abb. 2, 1949 maßgebend ist. 

'r von geringerer Mächtigkeit. Ein Bruch der schichtenparallelen Phase in Gr. 17 
liederholung durch Uberschiebungen an. Nach rechts nimmt die Mächtigkeit des 
an der Hauptüberschiebung rasch ab. Im Ganzen also ein SW-Fallen wie auf den 


Trennungsfläche (Bruch der schichtenparallelen Phase) in Gr. 15. Der ma-Platten- 
lurch Faltenknäuel des ma=Plattenkalkes ausgeglichen, welche auch an Senkungs= 


lie Mächtigkeitsabnahme der Mergelschiefer und unteren Fleckenkalke nach rechts 
onente von 15 m dürfte nur einen Bruchteil dieser Entfernung ausmachen. 
derholen sich an schwer verfolgbaren Bewegungsflachen Sed. Br. und Fleckenkalk. 
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H 
ma Rote jaspisartige Hornsteine, an der oberen Grenze 
zerdreht und gefältelt 
B 
ols ? Flachknollige tonreiche rote Bänke und knollig-schie- 
ferige Lagen 
Roter ungebankter Knollenkalk, tonige Zwischen- 
0) mittel 


| Wie oben Knollen in tonigem Zwischenmittel, aber 
Bankung angedeutet 


u—mls, z.T. Wohlgebankte tonärmere rote Knollenkalke, knollig- 
schieferige Lagen 
Graben 16: 


R Ast: 
Ausbleichungs- und Verwitterungszone in ehemali- 
gem Grundwasserhorizont, Ende der Aufschlüsse 


Is Schwarzer Hornsteinfleckenkalk, schwach zerdreht 
U 
ma Sed.-Br., welche in grauer kieseliger oder hornstein- 


artiger schwarzer, schlieriger Grundmasse klasti- 
sche Brocken hellgelblichgrauen Kalkes führt 


B 
Schutt, im L Grabenwinkel etwas zerdrehter Horn- 
steinfleckenkalk 
ma Grünlichgrauer kieseliger Plattenkalk und Sed.-Br., 


letztere besonders an der oberen Grenze ganz erfüllt 
von dunklen, teilweise aufgeweichten Brocken von 
Fleckenkalk, wodurch Fl. mit klastischem Material 
vorgetäuscht wird. Im obersten Bänkchen Ge- 
krösestruktur 

Vereinigungsstelle 

L Ast + gemeinsamer Teil: 

Grünlichgrauer kieseliger Plattenkalk 

Ein Wandl bildende Bank feiner (klastisches Material 
meist linsengroß, einzelne Brocken größer), 
schwach zerdrehter Sed.-Br. 

ma Griinlichgrauer, in verschiedenen Tönen gebänderter 

kieseliger Plattenkalk, an der unteren Grenze ge- 
fältelt und zerdreht, darüber dann Beginn des wei- 
ter aufwärts anhaltenden schwachen SSO-Fallens 
Schutt, Verlehmungszone 


Is Schwarze Hornsteinkalke, einzelne tonige fleckige 
Banke 


1,6 


0,9 


0,7 


m 


m 


m 


m 


m 


m 


m 


m 


m 
m 
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Plattenkalk, Sed.-Br., obere Grenze wie im R Ast 
Vereinigungsstelle 


Monogene tekt. Br.: Druckkörper härteres Material 
der Fl. wie hellere kieselige Fl., Hornstein- und Kri- 
noidenfleckenkalke, Gegenmasse weichere dunklere 
Bänke oder Zwischenlagen. Jedoch wurde auch ein 
Brocken hellgelblichgrauen dichten Kalkes mit Kri- 
noidengliedern gefunden, dessen Erklärung schwie- 
rig ist (Grenzfazies der Fl. oder Brocken aus den 
Sed.-Br.?). Gestein im ganzen konglomeratartig ab- 
witternd 

Mächtigere Bänke tonigeren Fleckenkalkes, stark zer- 
dreht, mit 0,6 m des Liegenden ein Wandel von 
1,6 m Höhe bildend 

Schwarze Hornsteinfl., dunkle kieselige Fl., helle kie- 
selige Fl. mit verwaschenen Flecken, oft hellgrün- 
liche ma-ähnliche Zwischenlagen. Alles zerdreht 

Meist mächtige Bänke hellgrauen Fl. mit verwasche- 
nen Flecken und hellgrünlichgrauen Zwischenlagen, 
seltener graue oder dunkelgraue Bänke mit scharf 
begrenzten schwarzen Flecken. Meist schwaches, 
lokal stärkeres, rechts gerichtetes Fallen. Zer- 
drehung mäßig 

Schutt 


Rote Mergelschiefer, zurücktretend dünne Kalkbänk- 
chen und Knollenlagen, wie das Tieferfolgende mä- 
Big SSO fallend 

Bänke roten, teilweise grünlich gefleckten Kalkes 
wechseln mit zurücktretenden Mergelschiefern 

Rote Mergelschiefer, gegen die obere Grenze auf- 
fallende Kalkbank (0,2 m) 

Konvexer Gefälleknick, darunter Wand 

Auffallende Kalkbank mit Ammoniten und 
Fe-haltigen Rinden 

Rote Mergelschiefer und Kalkbänke 

Auffallende Kalkbank, geschätzt, weil nicht erreich- 
bar 

Rote Mergelschiefer, knollig oder knollenbreccien- 
artig 

Rote Mergelschiefer mit fremdem Blockmaterial 
(orh—uls), siehe unten! 


Aus roten Mergelschiefern sondern sich nach unten 
Bänke roten, sehr tonigen Mergelkalkes 


2,8 


5,5 


m 
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m 
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In einer Masse oben roter, unten griinlicher Mergel- 
schiefer mit roten, griinlichen und in beiden Farben 
gefleckten Knollen und roten Banktriimmern liegt 
fremdes Blockmaterial (orh—uls), siehe unten! 


Konkaver Gefalleknick, darunter Treppe 


Zwei mächtige, darunter noch 3 geringmächtigere 
Bänke grünlichgrauen kieseligen Kalkes mit ver- 
waschenen Flecken wechseln mit grünlichen Zwi- 


schenlagen 
* 


Rote Mergelschiefer und griinlich gefleckte Mergel- 
kalke, wenig gestört 

Grenze unscharf 

Grauer toniger und hellgrauer kieseliger Kalk mit dia- 
gonalschichtungsartig angeordneten schwarzen 
Flecken (Fleckenkalk) bildet regelmäßige flach- 
liegende Drehlinge zwischen grünlichgrauen, sel- 
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1,45 m 


0,85 m 


0, 


. 


19] 


tener schwarzen schieferigen Zwischenlagen 0,7—0,8 


* 


Bänke roten, rot-hellgrinlichgrau gefleckten und 
hellgrünlichgrauen Mergelkalkes mit meist hellgriin- 
lichgrauen, seltener roten Zwischenlagen, ganz sel- 
ten grauen tonigen Fleckenkalkes mit dunkel- 
grauen Zwischenlagen. Trotz Zerdrehung flache 
konkordante Lagerung noch erkennbar—nur in der 
Nähe der fremden Blöcke wird die Lagerung ganz 
unregelmäßig und gegen die untere Grenze ist alles 
zertrümmert. Fremdes Blockmaterial (orh—uls), 
siehe unten! 


Tonige Fleckenkalke. An gewissen Grenzflächen dis- 
kordantes Abstoßen. Die Zerdrehung steigert sich 
gegen die untere Grenze zur Zertrümmerung (Kan- 
tenbreccie). Besonders hier ist das Gestein im ehe- 
maligen Grundwasserhorizont zersetzt und aus- 
gebleicht 

Eingeklemmt an der Bewegungsfläche: roter Kalk 


6,5 


(uls), Sed.-Br. (ma) 0,0—0,3 


Wohlgebankter flachknolliger bräunlichroter Horn- 
stein, nach oben abschließend mit grünlichgrauem- 
rötlichem Plattenkalk. Gegen die obere Grenze zer- 
dreht 


3, 


[9] 


3 


m 


m 


m 


m 


m 


m 


* Anm.: Diese beiden Überschiebungen sind in Abb. 3 nicht eingetragen, 
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dg ? 


ols 


0) 


u—mls, z. T. 


a3 


Die bis auf kleine Wandeln gleichmäßigen Boschungsverhalt- | 


—_ Nun 
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Wohlgebankte flachknollige harte rote feinkristalline 
und Krinoidenkalke, nach unten Übergang durch 
gleichmäßig zunehmenden Tongehalt, nicht durch 
Wechsellagerung 

Konvexer Gefälleknick, darunter Wand 

Tonreicherer roter Knollenkalk 

Stufenfläche 


Ungebankter Knollenkalk, Wandl 


Tonärmere kleinknollige rote Bänke und Knollen- 
lagen im Wechsel — steile Treppe, nach unten in 
Wand übergehend 

Grobknollige hellgraue, teilweise durch Krinoiden- 
material feinkristalline und gröber gebankte Knol- 
lenkalke, manchmal mit einem Stich ins Rötliche 
oder Gelbliche. Im unteren Teil Bänkchen mit gel- 
bem Hornstein 

Bank gelben Kalkes mit gelber Hornsteinlage, welche 
sie fast ganz erfüllt 

Bänkchen und Knollenlagen gelblich- und grauflecki- 
gen Kalke 

Bank gelblichen Knollenkalkes mit gelber Hornstein- 
lage 

Grobknollige, dunkler graue, durch Krinoidenmaterial 
feinkristalline Bänke und Knollenlagen, an der obe- 
ren Grenze heller, mit gelblichen Flecken 

Wohlgebankte, flachknollige oder ebenflächige dun- 


kelgraue Krinoidenkalke 2,3—2,5 m! 


Dicke Lage grauen Mergelschiefers, mindestens 


Wechsel von Kalkbänken und Mergelschiefern — Treppe. 


12,4 mi 


0,4 mi 


10,5 mi 


2,05 m 


0,13 m} 


0,15 mı 


0,07 m 


1,75 ml 


0,1 ml 


nisse der beiden vorigen Gräben — Schichttreppen, welche nach | 
unten in die die Talsohle säumende Wand der uls-Kalke über- | 
gehen — erfahren hier eine Unterbrechung durch den fast unver- 
mittelt auftretenden tonreichen ols, sowohl im autochthonen, als 
auch im aufgeschobenen Teil der Schichtenfolge. Es entstehen 
kesselförmig verbreiterte Wände, zwischen welchen der Abschnitt‘ 
von den dg-Krinoidenkalken bis zu den isolierten Fleckenkalk- 
bänken (0,85 m) wieder aus Schichttreppen besteht. Die exotischen 
Blöcke des oberen und unteren Horizontes ragen beiderseits des 
Grabens noch eine Strecke weit aus dem Waldboden, vgl. Abb. 3. 

Die größeren sind ungefähr maßstabgetreu und nach ihren Um- 
rissen dargestellt. Sie sind kantengerundet und glattgeschliffen, 
sonst aber ziemlich unregelmäßig gestaltet. Der Durchmesser kann 
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einige Meter bis herab zu Kopf- oder Faustgröße betragen. Feineres 
Material und solches in typischer sedimentärer Verknüpfung, etwa 
durch Schragschichtung oder Bankung, fehlt vollkommen. Der 
umgebende Schiefer stößt gepreßt und verbogen an den Blöcken ab. 

Petrographisch lassen sie sich in zwei Gruppen bringen, welche 
einander der Menge nach ungefähr die Waage halten: hierlatz- 
artige und riffkalkartige i. e. S. Zweifelhafte Fälle sind vielleicht 
durch stratigraphischen Übergang bedingt. Im einzelnen verteilen 
sich die Blöcke folgendermaßen: 

I. Hierlatzartig. Dicht, muschelig brechend, nur durch Fossil- 
reste, besonders Krinoidenglieder, rauh brechend, keine Korallen- 
reste. 

Dicht, tiefrot: e, d. 

Dicht, grau-rötlich, auch fleckig: e, m. 

Ebenso, zudem fossilreich: 1. 

Dicht, grau-gelblich-rötlich: t. 

Dicht, grau-rötlich, fleckig, verstreute oder lokal angereicherte 
Krinoidenglieder: a, b, h. 

Rotlicher Krinoidenkalk: j, n. 

I]. Riffkalkartig. Hellgrau, rot nur in Hohlräumen. Rauher 
Bruch durch viele kleine und kleinste, ursprünglich aragonitische, 
spätig gewordene Korallenreste. 

Ohne nähere Beschreibung hieher: q, r, f, s. 

Mit Evinospongienstruktur: g. 

Mit verkieselten Korallen und Megalodonten: o. 

Grau, von dichterem Bruch: k. 

Dazu Bivalvenreste mit roter Füllung: i. 

Verkieselungserscheinungen: p. 

Ein Blick auf die Zeichnung lehrt, daß Blöcke gleicher oder ähn- 
licher petrographischer Beschaffenheit räumlich oft nahe beisam- 
men liegen. Solche Raumgruppen sind: e, d; 1, m; a, b bei den 
hierlatzartigen, f, g; 0, p ‚q, r bei den riffkalkartigen Blöcken. 
Die Erscheinung kann als Mörteltextur gedeutet werden. 

Vergleichen wir die beiden Profile in Gr. 17 und 16, so sehen 
wir, daß bis hinauf zu den Hornsteinen und dann wieder von den 
Fleekenkalken an, welche in Gr. 17 an der Gabelstelle aufgeschlos- 
sen sind, keine wesentlichen Unterschiede bestehen. Dazwischen 
jedoch steht den Fleckenkalken (35 m) und ols—dg (7,5 m) in 
Gr. 17 eine verwickelte Schichtenfolge in Gr. 16 (vgl. Abb. 3) 


q* 
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gegenüber. Der Ersatz beginnt schon in Gr. 17, denn nur am R 
Grabenrande sind die Fleckenkalke geschlossen. Im Graben selbst 
sind sie an bruchartigen Grenzen mit steilen Trassen, welche stel- | 
lenweise seitlich versetzt werden können, geschleppt und durch 
rote und bunte Kalke und Schiefer ersetzt, wie sie in Gr. 16 mit 
den Fleckenkalken wechseln. Auch fremde Blöcke erscheinen be- 
‚reits. In einem davon wurde eine Lumachelle mit Avicula im-. 
aequivalvis Sow. (Nr. 2932) gefunden, welche oberrhatischen | 
Riffkalk wenigstens wahrscheinlich macht. 


Zwischen Gr. 16 und 15 greifen 3 Hangmulden über die Horn! 
steine empor, von welchen die 1. und 2. auf die Wand hinauslaufen, 
während die 3., am weitesten emporreichende, von R in Gr. 15) 
mündet. Die von ihnen bewirkten Entblößungen lassen weitere 
Zunahme des Hornsteins-Plattenkalkes auf über 7 m, Abnahme 
der über diesen folgenden Fleckenkalke auf 3 m erkennen. An der’ 
Berührungsfläche der beiden Gesteine sieht man in der 2. Mulde 
etwas Sed.-Br. Höher sieht man nur noch weniges von bunten und! 
roten Gesteinen und Blöcken. Nur in der 3. Mulde ist über diesen: 
dann noch eine geschlossene Fleckenkalkmasse von mindestens 
13 m aufgeschlossen. Das Gebirge ist von Gr. 16 an nach W von\ 
kleinen SSE streichenden Brüchen mit meist unbeträchtlicher' 
Senkung des W-Flügels durchsetzt. Ihre Beträge sind aber ge- 
ringfügig gegen den Bruch, welcher das zuletzt geschilderte Ge-: 
birgsstück gegen W begrenzt. Die Trasse verläuft im unteren Teil! 
des Gr. 15 entlang des L Grabenwinkels. Im Bereiche der Krinoiden-. 
kalke und grauen Knollenkalke grenzt ein östlicher Begleiter die: 
Wand von einer Gangbreceie ab. Der Bruch steht hier fast vertikal. 
Weiter oben nimmt er W-Neigung an und die Trasse folgt dem 
L Winkel der 3. Mulde, um sich schließlich im Schutt zu verlieren. , 
Wahrscheinlich handelt es sich auch nur um eine Blattverschiebung; 
mit einem den Senkungsbetrag um ein Vielfaches übersteigenden | 
Betrag der Horizontalkomponente. Da der Senkungsbetrag etwa 
15 m ausmacht (Unterkante des ols = kleine Stufenfläche obigen | 
Profils — 5,6 m über Unterkante der Hornsteine des W-Flügels).. 
müssen bei nahezu flacher Lagerung sehr weit auseinanderlie- 
gende Gebirgsstücke nebeneinander geschoben sein. Das kann bei 
der Beurteilung der schichtenparallelen Bewegungen ins Gewicht 
fallen. Die aneinandergereihten Gebirgsstücke sind verschiedenen 
Bewegungslinien der schichtenparallelen Bewegungen entnommen. 
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Rechts dieser groBen Verwerfung sind in der 3. Mulde flach- 
liegende, meist mächtige Fleckenkalkbänke aufgeschlossen. Eine 
mittlere hornsteinreiche Partie ist die Fortsetzung der gleichen 
Fazies im oberen Teil und L Ast des Gr. 16, aber die Gesamtmäch- 
tigkeit ist, selbst wenn man dort die Einschaltung von ma-Platten- 
kalk und Sed.-Br. mitrechnet, beträchtlich gewachsen (auf 35 m 
vertikal gemessen). 

Der gesamte hier geschilderte Überschiebungsbau geht in Gr. 15 
auf besondere Weise zu Ende, auf etwas andere Weise in den 
Graben 14—11. Näheres wird in Teil V der Arbeit dargelegt. 


Allgemeiner Teil 
Stratigraphie und Sedimentpetrographie 


Die autochthonen Gesteine (unter der Bewegungszone) 


Bezüglich des oberrhätischen und tiefstliassischen 
Abschnittes verweise ich auf Teil II, S. 477. Die Annahme der 
Formationsgrenze nach Suess & MoJsısovics kann nicht als ge- 
sichert gelten. Auch WAuNER, vgl. 1886, S. 65, zweifelt. Die riesen- 
knolligen bit. Kalke (16,93 m — die scheinbare Genauigkeit ist nur 
durch Umrechnung der alten Maße entstanden!) gleichen den 
„Kössener Kalken‘ in der K. S. Gr. und müssen daher wie diese 
in Riffnähe entstanden sein. Wenn also die Formationsgrenze 
wirklich darunter liegt, wäre damit Riffbildung im Lias erwiesen. 
Auch die Schichtenfolge von diesen riesenknolligen bit. Kalken 
bis in die grauen Knollenkalke gleicht der der K.S. Gr., NW-Teil, 
vgl. 1931, S. 83, so daß wir, immer angenommen, S. & M. hätten 
recht, ein Faziesbeispiel ersten Ranges vor uns hätten. 


Der Krinoidenkalk. Die Bänke bestehen aus dunkelgrauem 
bituminösem, seltener heller grauem, meist von Krinoidenelemen- 
ten erfülltem Kalk, sind eben oder flachwellig begrenzt und gehen 
randlich manchmal in eine einige em dicke Lage von etwas ton- 
reicherem schieferigem Kalk über. Im Inneren der Bankfolge sind 
die Zwischenlagen von Mergelschiefer sehr dünn, etwa 1 em dick. 
Die erste diekere Lage von Mergelschiefer unter der Bankfolge 
nehme ich, wie S. & M., als Untergrenze, als Obergrenze den Be- 
ginn welliger, nicht aushaltender Schichtfugen. 

Im Kendelbach gehört nach S. & M. Nr. 122 hieher, 9 Bänke 
von 2,29 m Mächtigkeit. Im Profil des II. Teiles, S. 477, ist der 
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Krinoidenkalk weiter gefaBt, auf Kosten des folgenden Gliedes. 
Im Hochauaufschluß, Gr. 43, S. 81 zählte ich 7 Bänke von 2,2 m 
Mächtigkeit. Im unteren Wetzsteingraben, Gr. 16, S. 98 beträgt 
die Mächtigkeit 2,2—2,5, etwas weiter O in Gr. 18 sogar 3,15 m. 


Es ist mit einer unsicheren Begrenzung und fazieller Einbeziehung‘ 


von Teilen des Hangenden (und Liegenden ?) zu rechnen, wobei 
aber wegen der Zufuhr der Krinoidenglieder die Mächtigkeits- 
verluste der benachbarten Gesteine nur einen Bruchteil des Zu- 
wachses zu betragen brauchen. Da der Zuwachs nach den obigen 
Zahlen höchstens 1 m ausmacht, sind diese Mächtigkeitsverluste 
auf jeden Fall sehr gering. Auf schwankende Mächtigkeit des 
Krinoidenkalkes deuten auch Beobachtungen im Hangabschnitt 
zwischen dem Aufschluß unter der Hochau und dem Kendelbach. 
In und unweit Gr. 49 ist in einer der untersten Bänke von 0,45 m 
Dicke Schrägschiehtung zu beobachten, deren Fallrichtung wech- 
selt. Die Oberkante der Bank zeigt in 0,4 m Abstand Vertiefungen, 
wahrscheinlich Auswaschungsfurchen. Man hat also mit stärkeren 
Strömungen zu rechnen. Entsprechend dem von mir 1941, S. 164, 
Gesagten ist rasches Auskeilen der Bänke zu erwarten. Sie sind im 
Strömungswechsel gebildete, linsenförmig begrenzte, gröbere 
(Krinoidenglieder!) und kalkreichere Fraktionen des Sedi- 
mentes. 


Wir befinden uns hier sicher im unteren Lias, das beweist schon 


die von S. & M. hier gefundene Spiriferina walcotti Sow., und, 
weil die Leitfossilien der Zone a, erst höher folgen, aller Wahr- 
scheinlichkeit nach in &,. 


Unterer grauer und gelblicher Knollenkalk. Hell bis 


dunkelgraue, oder in diesen Tönen fleckige, gegen oben auch gelb- | 


liche, etwa 0,06—0,08 m dieke Bänke, seltener Knollenlagen, wer- 
den dureh stark wellige, nicht immer aushaltende Schichtfugen ge- 
trennt. Das Ausmaß der Knollen oder Höcker ist etwas beträcht- 


licher als bei den höheren roten Knollenkalken. Krinoidenmaterial 


nimmt häufig starken Anteil an der Zusammensetzung. Die Mäch- 


tigkeit unterliegt durch die schon erwähnten Faziesänderungen an 
der Untergrenze Schwankungen. Sie beträgt im unteren Wetzstein- 
graben (Gr. 16, S. 98) 1,75 m, im Gr. 43—0,85 m. Im Kendelbach | 


sind die Nr. 123 und 124 hieher zu rechnen. Nr. 123 — 3 Bänke von 
1,42 m Mächtigkeit, Nr. 124 nur eine knollige Bank von 0,47 m 
Dieke. Diese ist stratigraphisch von Wichtigkeit, denn sie enthält 
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leitende Ammoniten der Zone «, Winners, vel. die schon zitierte 
- Bemerkung bei WÄnner 1886, S. 5. 


Hellgraue und gelbe Hornsteinknollenkalke. Die 
Farbe kann auch in beiden Farben fleckig, tiefer braungelb, im 
oberen Teil auch rötlich sein. Krinoidenglieder können sich manch- 
mal anreichern. Die Knollen- und Höckergröße-entspricht der vo- 
rigen Schiehtengruppe. Entsprechend den sehr welligen Schicht- 
fugen sind auch die Hornsteinlagen wellig begrenzt und können 
sich in einzelne rundliche Knauern auflösen. Die Hornsteine sind 
von tiefgelber Farbe. Im unteren Wetzsteingraben sind 3 Horn- 
steinlagen vorhanden, die beiden unteren mit geringerem Abstand, 
- die obere etwas weiter. Im Hochauaufschluß ist nur eine Horn- 
steinlage vorhanden, aber etwas höher erscheinen zweimal Fe- 
_ reiche Rinden auf den Schichtflachen. Uber der unteren der beiden 
folgt eine, wahrscheinlich durch eine etwas diekere Schieferlage 
hervorgerufene, auffällige Schichtfuge. Es liegt nahe anzunehmen, 
daß die beiden Fe-Rindenlagen den beiden höheren Hornstein- 
lagen im Wetzsteingraben entsprechen. Es ergibt sich bei dieser 
Auffassung der Fe-Rinden eine Mächtigkeit von 1,5 m. Auch 
anderwärts in den Alpen liegen übrigens die Ammoniten der Zone 
der Schlotheimia marmorea Opp. in solehen Rinden. Im Karlgraben 
sind 2 Bänke von Hornsteinknollenkalk zu sehen, III. Teil, S. 185. 
Aus dem Kendelbach geben S. & M. ebenfalls drei Hornsteinlagen 
an. Die Mächtigkeit der nur 4 Gesteinsbänke, Nr. 126, beträgt 1 m, 
ungefähr soviel wie im unteren Wetzsteingraben. S. & M. führen 
zwar keine Versteinerungen aus diesem Gestein des Kendelbaches 
an, aber nach Analogie benachbarter Fundorte wie Breitenberg 
usw. kann kaum ein Zweifel bestehen, daß wir uns in der Zone a, 
Wiuners befinden. Mit der Suche nach Versteinerungen konnte 
ich mich übrigens hier noch nieht abgeben, wahrscheinlich wäre 
sie erfolgreich. 


Oberer grauer und gelblieher Knollenkalk. Die Farbe 
kann auch hier fleckig wechseln, aber auch rötlich werden. Schicht- 
fugen und Knollenausmaß wie bei den beiden vorigen Gesteins- 
gruppen. S. &. M. erwähnen an dieser Grenze im Kendelbach kein 
derartiges Gestein. Im Hochauaufschluß könnte man höchstens 
die 0,35 m des Kalkes über den oberen Fe-Rinden hieher rechnen. 
Dagegen gewinnen diese Gesteine im unteren Wetzsteingraben 
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eine Mächtigkeit von fast 2 m. Krinoidenmaterial kann hier un- | 
geschichtete Partien hervorrufen. Nicht aushaltende Schichtfugen | 
und beträchtlichere Knollengröße, entsprechend denen der vorigen | 


Gesteinsgruppen, erleichtern die Unterscheidung von den hangen- 


den roten Knollenkalken. Wir haben das Erscheinen der Schichten- | 


gruppe als rein faziell bedingt auf Kosten der hangenden roten 
Kalke zu werten. Am L Hange des Königsbaches in Gr. 1 und 2, 
dann weiter nach S, entwickeln sich, wohl auch auf Kosten 
der hangenden roten Kalke, mächtigere graue Hornsteinknollen- 
kalke, ganz ähnlich denen, welche wir schon aus der K. S.-Gr. 
kennen. 

Der Farbwechsel der eben beschriebenen Glieder des autoch- 
thonen Gebirges der Osterhorngruppe zu den folgenden roten Knol- 
lenkalken von grau über gelb gleicht dem der Gesteinsfolge am 


Fonsjoch, vgl. VorriscH 1926, S. 26—28, Profile 7—10. Nur liegt © 


dort die gelbe Gesteinszone an der Formationsgrenze, während sie 


hier weiter nach oben verlegt ist. Das beweist einen zeitlich ver- | 


schobenen, aber analogen Ablauf der exogenen Vorgänge. Zunächst 
bleiben auf einem schlechter durchlüfteten Meeresgrunde grau 
färbende organische Stoffe (Bitumen) erhalten. Das Eisen ist an 
Schwefel gebunden. Durch Senkung des Beckens und Trans- 
gression an den Rändern entsteht dann ein offeneres Meer. Strö- 
mungen können sich freier entwickeln und für bessere Durch- 
lüftung sorgen. Durch reichlicheren Sauerstoff werden die organi- 
schen Stoffe im Sediment zerstört, ein Vorgang, den eine reichere 
wühlende Bodenfauna begünstigt. Eisen wird in der Oxydform ge- 
bunden. Dadurch bildet es zuerst einen gelben, dann einen roten 
Farbstoff. Die rote Farbe rührt wohl sicher von fein verteiltem 
Hämatit (Fe,O,) her. Weniger leicht deutbar ist die Gelbfärbung. 
In der gelben Zone ist am Fonsjoch auch Glaukonit zu finden, 
ein Mineral, welches auch sonst in den Schiehtenfolgen beim Ein- 
tritt mariner Bedingungen, bei Transgressionen, auftritt, z. B. 
in den tiefsten marinen Schichten (Cenoman) der böhmischen 
Kreide, den sogen. Korytzaner Schichten. Auf ein ähnliches Auf- 
treten des Glaukonits weist GOLDMANN 1922 hin. In der O.-Gr. 
konnte ich Glaukonit in Dünnschliffen aus Proben nachweisen, 
welche dem 0,35 m-Gestein des Hochauaufschlusses zwischen Horn- 
steinbank und den unteren Fe-Rinden entstammen (R der Mün- 
dung des Gr. 43, vgl. Profil S. 81). Dadurch wird die Analogie zu 
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den Verhältnissen am Fonsjoch wesentlich vervollkommnet. Viel- 


- leicht ist der eben beschriebene Farbwechsel auf Zwischenstationen 


auch noch mit entsprechend anderer stratigraphischer Unterlage 
vorhanden. 


Roter Knollenkalk. a) Tonärmer, unter-mittelliassisch. 
Die Knollengröße ist etwas geringer als bei den liegenden Gestei- 
nen. Es handelt sich im ganzen um einen Wechsel von Bänken und 
knollig-schieferigen Lagen. Die Bänke werden kaum über 0,2 m 
diek, meist sind sie etwa 0,15—0,05 m diek. Auf Grund des gegen- 
seitigen Verhältnisses der Bänke und Knollenlagen sind Analogien 
mit den roten Knollenkalken der K. S.-Gr. feststellbar, aber nur 
teilweise durch Versteinerungsfunde belegt. In einem Wechsel 
diekerer mit Gruppen dünnerer Bänke konnten Ammoniten des 
Formenkreises des Arietites ceratitoides Qu. gefunden werden, so 
im oberen Wetzsteingraben L, in Gr. 45 und 48, in den letzten 
beiden Gräben (S. 84) 10, bzw. 8 m über dem gelben Hornstein- 
band. Das gäbe unter Berücksichtigung der Mächtigkeit der grauen 
und bunten Knollenkalke nach S. 104 für Is «, 6—8 m, da Ar. 
ceratitoides an der Obergrenze der Zone liegt. Der kleinere Wert 
ist der unsicherere, weil der Ariet in Gr. 48 nicht sicher der cera- 
titoides-Gruppe angehört. Der Mittellias besteht wie der obere Teil 
des uls aus gleichmäßig dünnen, scharf konturierten Bänken. An 
der Basis liegen etwas gröbere Knollen, welche in der K. 8.-Gr. die 
"Fauna der Zone der Uptonia jameson Sow. geliefert haben. Das 
im Schutt gefundene Phylloceras anonymum Haas (S. 92) dürfte 
von hier stammen und ist in der K. S.-Gr. in dieser Zone bekannt 
(VorriscH 1934, z. B. S. 124). Auch nach oben stellen sich im mls 
Knollenlagen zwischen den Banken ein, welche sich schließlich 
zu einer mächtigen Lage ungebankten Knollenkalkes entwickeln. 
Über ihr entsteht im Hochauaufschluß, wieder dureh überhand- 
nehmende Wechsellagerung, ein geschlossener Bankkomplex, 
welehem ungefähr die Lage des Suturknollenkalkes in der K. S.-Gr., 
vgl. etwa VorriscH 1931, Tabelle S. 83, an der Grenze von m- 
und ols entsprechen würde. Die beschriebene Faziesverknüpfung 
ist einwandfrei nahe Gr. 41 zu sehen und S. 91 beschrieben. 
Suturknollenkalk ist im Hochauaufschluß nur ausnahmsweise in 
dieser Region der Schichtenfolge festgestellt, und zwar in den Gr. 42 
und 43, S. 86, im ersteren nur in tektonisch getrennten Brocken. 

Im übrigen läßt sich die Faziesfolge bis Gr. 48 durchverfolgen. Den 
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Einfluß der schichtenparallelen Bewegungen schildere ich unten. | 
Da mit ihnen ständig gerechnet werden muß, ist es nicht zulassig, | 
die Besonderheiten in Gr. 48, nämlich größere Mächtigkeit (3,7 m) | 
des knollig-schieferigen Gesteins und des Überganges nach oben | 
(2,15 m), etwa einem Fazieswechsel in stratigraphisch horizontaler | 
Richtung zuzuschreiben. Das würde dadurch erschwert oder un- | 
möglich gemacht, daß sich gerade hier die kleinste Verschieden- | 
artigkeit der Aufschlußweise ganz besonders störend geltend 
macht. Abweichungen im oberen Wetzsteingraben und am L Hange | 
des Königsbaches werden, wenn nötig, nachgetragen werden, wenn | 
die Felduntersuchung abgeschlossen sein wird. Nach Analogie i 
der petrographischen Beschaffenheit in der K. S.-Gr., wo Ver- | 
steinerungen gefunden wurden, gehört der eben geschilderte un- | 
gebankte Knollenkalk mit Teilen des Liegenden Is 6 an. Die 
hangende geschlossene Bankfolge als Aquivalent des Suturknollen- 
kalkes liegt wie dieser in der K. S.-Gr. an der Abteilungsgrenze, 
ohne daß man darauf schwören könnte, daß man sich nicht schon 
im ols befindet. Von den in dieser Region bisher im Hochauauf- 
schluß gefundenen Versteinerungen hat nur ein fraglicher Amaltheus 
(S. 91) stratigraphischen Wert und bestätigt vielleicht die Stufen- 
benennung. 


b) Tonreicher, Oberlias—Dogger. Der ols ist im Hochauauf- | 
schluß tektonisch entfernt, erst im unteren Wetzsteingraben stellt 
er sich ein, wo er in Gr. 16 erwähnt und in Gr. 15 etwas genauer _ 
ausgeführt werden wird. In den an der Abteilungsgrenze ent- 
wickelten geringmächtigen Mergelschiefern stellen sich nach oben | 
sehr tonige Knollenlagen ein, welche sich unter Abnahme des — 
Tongehaltes allmählich zu Bänken zusammenschließen. An der 
oberen Grenze der Gesamtfolge entwickelt sich ein Komplex 
reinerer Kalkbänke, welche auch in Krinoidenkalk übergehen 
können. Es kann nach Analogie der K. S.-Gr. kaum ein Zweifel 
bestehen, daß die Mergelschiefer des unteren Teils Is e entsprechen, 
die darüber folgenden ungebankten Knollenkalke ls ¢ enthalten. 
Wahrscheinlich wird die Is-dg-Grenze unmerklich überschritten 
und die reiner kalkigen Bänke gehören bereits dem dg an. Von Ver- 
steinerungsfunden kommt nur Hildoceras copiapense MÖRICKE im 
Wetzsteingraben nahe der unteren Grenze der Schichtenfolge in 
Betracht, auch in der K. 8.-Gr. in dieser Region häufig. Die Spär- 
lichkeit der Funde bedeutet aber nieht, daß die Gesteinsfolge in der 
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O.-Gr. viel ärmer an Versteinerungen ist als in der K. S.-Gr. Es 
- wurde nur weniger Zeit auf das Suchen verwendet. 


Die Hornsteine. Die Bewegungsfläche, welche sich aus der 
mechanischen Unstetigkeitsfläche an der Grenze zwischen den 
roten Knollenkalken und den Hornsteinen entwickelt hat, hat in 
der O.-Gr., wie auch anderwärts in den Alpen, den Gesteins- 
übergang zwischen den beiden Gesteinen zerstört. Eine Vorstellung 
dieses Gesteinsüberganges geben Aufschlüsse im mittleren Fußtal 
der K. S.-Gr. 1938, S. 168, 170. Hellrote Mergelzwischenlagen 
zwischen den Knollenkalkbänken nehmen rasch überhand und 
sondern nach oben bald kieselreichere Bänke ab, den Beginn der 
durch Mergelzwischenlagen geschichteten Hornsteine. 


Die Hornsteinbänke sind in den untersten Metern der beschrie- 
benen Aufschlüsse, keineswegs in allen Teilen des Gebietes, bräun- 
lichrot, von muscheligem Bruch, durch das Messer nicht ritzbar, 
etwa 0,04—0,08 m dick. Sie bestehen nicht nur aus reiner Kiesel- 
säure, sondern führen reichlich Kalzit, brausen dementsprechend 
lebhaft mit Salzsäure. An einer Stelle, in Gr. 47, S. 83, war sogar 
eine Bank reinen Knollenkalkes festzustellen. Die Zwischenlagen 
von rotem Mergelschiefer treten in den Hornsteinen an Mächtig- 
keit ganz zurück. Die Konturen der Bänke sind noch nicht so 
streng planparallel wie etwas weiter oben, sondern diagenetisch 
flachknollig. Von dem linsenförmigen Umriß der Bankteile, welche 
durch Zerdrehung entstehen, ist diese Art der Grenzlinien der 

Bänke meist unterscheidbar, wiewohl es auch zweifelhafte Fälle 
gibt. Wie groß eigentlich die Mächtigkeit dieser jaspisartigen Horn- 
_ steine ist, läßt sich an den bisher beschriebenen Aufschliissen der 
O.-Gr. nicht entscheiden. Zwischen der Bewegungsflache an der 
unteren Grenze und dem Ubergang in Plattenkalk an der oberen 
ist sie sehr verschieden, wohl niemals mehr als 3 m. Das ist keines- _ 
- wegs als seitlicher Fazieswechsel, sondern als tektonische Erschei- 
nung zu erklären. 


In der K. S.-Gr. fand ich in den obersten Bänken des roten 
Knollenkalkes noch einen Coronarier des dg 6. Wenn man noch 
etwas auf den meist tektonisch entfernten Gesteinsübergang rechnet, 
wird die Annahme, daß mit den Hornsteinen der Malm beginnt, 
von der Wirklichkeit nieht weit abweichen. Die neuesten Arbeiten 
von W. Quensrtepr bestätigen dies auch an Hand von Makrofos- 
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silien, welche bisher in dieser Schichtengruppe nicht bekannt 
waren. 

In den Hornsteinen und begleitenden Mergeln wurden ander- 
wärts reichlich Radiolarien festgestellt. Vgl. u. a. Herrzer 1930. | 
Die mirkoskopische Untersuchung wird auch sonst noch manches | 
Interressante zutage fördern. | 

Der Plattenkalk. Er entwickelt sich im Liegenden der Be- 
wegungszone durch Gesteinsübergang aus den Hornsteinen. Die 
Begrenzung der Bänke wird planparallel, der Bruch eben und rauh, 
die Farbe stumpfer durch Beimengung von Grau. Die Mächtigkeit 
mancher Bänke oder Bankgruppen kann anwachsen. Manche Zwi- 
schenlagen werden zu merklichen Schieferpaketen, welche ihre 
bräunliche Farbe auch dort noch behalten können, wo das Innere 
der Bänke schon grau gefärbt ist. Auch Bänderung in bräunlichen 
und grauen Tönen kommt in dieser Übergangszone vor. Weiteres 
über den Farbwechsel siehe unten! Schließlich ist grünlichgrauer 
kieseliger Plattenkalk von wechselnder Bankdicke mit Zwischen- 
lagen grünlicher Mergelschiefer entstanden, deren Mächtigkeit die 
der Bänke erreichen oder überschreiten kann. Wenn auch spärlich, 
so doch in zweifellos konkordantem Zusammenhang sind hier aber 
auch schon Bänkchen vorhanden, welche in bräunlicher oder grün- 
lichgrauer Grundmasse mit freiem Auge erkennbares klastisches 
Material enthalten — Karlgraben (jetzt vermurt), Kendelbach, 
II. Teil, S. 441, 476, 478, Gr. 42, S. 86. Die Brocken von Se- 
dimentarbreccie, welche neben hierlatzartigen und anderen Kalken 
häufig an der den Schichtkomplex nach oben begrenzenden Haupt- 
überschiebung zwischen Fleckenkalk und Hornstein eingeklemmt 
sind, können von weither eingeschoben sein, sind daher dem unter 
der Hauptüberschiebung liegenden Plattenkalk nicht sicher zuzu- 
rechnen. 

Die Mächtigkeit der Schiehtenfolge Hornstein-Plattenkalk 
unter der Hauptüberschiebung erreicht in dem im I. Teil geschil- 
derten Gebirge höchstens 7 m, vgl. Mulde 2 W Gr. 15, S. 100. Für 
die Plattenkalke samt Übergang bleiben nach Abzug der Horn- 
steine höchstens 5 m, in den meisten Profilen, weil die Gesamtmäch- 
tigkeit der Hornstein-Plattenkalke viel geringer ist, noch viel we- 
niger. Versteinerungen habe ich in diesem Teile der Plattenkalke 
der O.-Gr. bisher keine gefunden, aber nach Analogie der K. S.-Gr. 
wären malmische Aptychen durchaus möglich. 
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Die Gesteine iiber der Bewegungszone 


Das hangende malmische Gebirge zeigt trotz der zweifellos 
beträchtlichen Verschiebung gegen das autochthone Gebirge nur 
geringe Abweichungen im Gesteinscharakter. 


Der Hornstein kommt in den hier geschilderten Teilen des 
Gebietes nur als Schutt vor. Erst von Gr. 15 (hier auf Abb. 3 nicht 
ausgeschieden) an durch die Gr. 14—11 ist er gut aufgeschlossen 
und wird demgemäß in Teil V beschrieben. 


Der Plattenkalk, Fortsetzung. Er ist im Vergleich zum 
tieferen Anteil schon wegen seiner größeren Mächtigkeit reicher 
und mannigfaltiger entwickelt. 

Ein beträchtlicher Anteil des hangenden Plattenkalkes ist in 
dem geschilderten Gebietsteil nur in Gr. 15 in den Bereich abschlie- 
Bender Begehungen gerückt. Die größere Mannigfaltigkeit zeigt 
sich einmal schon in größeren Schwankungen der Bankdicke. Sie 
kann bei gewissen Teilen der Schichtenfolge so abnehmen, daß die 
Abtrennung von Mergelschiefern schwerfällt. Andererseits kann 
sie aber auch bis auf 0,6 m zunehmen. Solche mächtige Bänke 
enthalten stets klastisches und organogenes Material und treten 
stets zusammen mit Bankgruppen auf, deren Mächtigkeit zwischen 
der angegebenen und der geringsten schwankt, häufig mit der Ent- 
fernung von den mächtigsten Bänken, besonders oft in der Richtung 
gegen das Liegende, allmählich abnimmt. Makroskopisch ist in 
solchen Folgen allmählich abnehmender Bankdicke klastisches und 
organogenes Material teilweise nicht mehr festzustellen, aber die 
ganze Verknüpfung legt die Vermutung nahe, daß allerfeinstes, 
vielleicht mikroskopisch feststellbares oder submikroskopisches 
klastisches und organogenes Material die Ursache der größeren 
Bankdicke ist, oder daß wenigstens die Strömungen, die Kalk ge- 
löst oder als Trübe mitführten und niederschlugen, auch das kla- 
stische und organogene Material herangefrachtet haben. Ferner 
wird die Mannigfaltigkeit der Schichtenfolge durch Wiederkehr der 
bräunlichroten Farbtöne über den grünlichgrauen vergrößert. 
Vgl. auch II. Teil, S. 480 u. f., IV. Teil, bes. S. 127—129. 

Im allgemeinen ist, wie erwähnt, die Farbe der Bänke auf fri- 
schem Bruche grünlichgrau. Der Stich ins Grünliche erlaubt auch 
die Unterscheidung jeden Gesteinssplitters von ähnlich gefärbten 
Fleckenkalken. Manchmal wird aber die Farbe bei noch immer 
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merkbarem Kieselgehalt hellgrau und ist dann nicht mehr von der || 
gewisser kieseliger Fleckenkalke unterscheidbar. 

Es ist noch zu erwähnen, daß entgegen der aufgestellten Ver- || 
mutung des Einflusses klastischen Materials auf die Bankbildung || 
ausnahmsweise klastisches Material auch in grünlichgrauer oder | 
bräunlicher mergeliger Grundmasse vorkommen kann. I 

Leitende oder sonstige makroskopische Versteinerungen konnte — 
ich bisher im Plattenkalk und seinen verschiedenen petrographi- 
schen Abarten keine entdecken, konnte dem Suchen auch keine 
Zeit widmen. 

Dagegen enthüllt das Mikroskop in den kieseligen Plattenkalken 
und der gleichgearteten Grundmasse der Sedimentarbreccien mit 
großer Regelmäßigkeit in den von mir bisher untersuchten tiefe- 
ren Teilen der Schichtenfolge Radiolarien als Ursache des Kiesel- 
säuregehaltes, welcher sich beim Ritzen oder Anschlagen und in 
dem schärferen Umriß der Bänke im Aufschluß kundtut. Es sind 
hauptsächlich aus Spumelarien hervorgegangene Chalzedon- 
kügelchen. Die feinere Struktur, Gitter und Stacheln, sind ab und 
zu erkennbar. 

Gekrösestruktur ist im Plattenkalk erst in höheren Teilen 
der Schichtenfolge auffällig, z. B. in Gr. 9, 160 m über der Talsohle. 

- Genaueres Studium des Sammlungsmaterials aber ergab, daß sie, 
wenn auch weniger auffällig, auch in tieferen Teilen vorkommt. 
Ich habe sie in Gr. 16 und 40 erwähnt und in der Kluftfüllung 
E Gr. 45 beobachtet. Sie ist gegenwärtig Gegenstand des Studiums, 
besonders im Sonnwendgebirge. 

Näheres über die Sedimentärbreccie. Die Grundmasse 
unterscheidet sich im allgemeinen nicht von den übrigen Bänken 
des meist kieseligen grünlichgrauen bis bräunlichroten, seltener 
hellgrauen Plattenkalkes. Schon unter der Bewegungszone er- 
scheinen in weit überwiegender Grundmasse einzelne Kalkbröck- 
chen, welche, da das Gestein sonst keine Anzeichen von Strömung 
(Diagonalschiehtung) zeigt, schwer erklärbar sind. Gleichzeitig, 
oder wenig höher in der Schichtenfolge, entsteht Bänderung des 
Plattenkalkes durch feinkörniges klastisches Material. Höher 
können ganze Bänke aus etwa linsen- oder bohnengroßem Material 
aufgebaut sein, wobei die Grundmasse stark zurücktritt. Das kann 
auch in Breeeienbänken aus größeren Brocken — etwa nußgroßen 
— der Fall sein. Außerhalb des Arbeitsgebietes, im Tiefenbach 
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S Hintersee, fand ich sogar nahe der unteren Grenze des Platten- 
kalkes, allerdings nur im Schutt, eine Breeeie dieser Korngröße 
mit Fleckenkalk, welcher auch in den Zwickeln zwischen den Kalk- 
brocken die Grundmasse fehlte. Die Zwiekel sind durch sekretio- 
nären Kalzit gefüllt. Andere Bänke, besonders in den mittleren 
Lagen des studierten, etwa 100 m betragenden, mit dem Hornstein 
beginnenden unteren Teiles des Gebirges, zeichnen sich durch 
starken Wechsel der Korngröße aus, oder es stehen kleineren 
Brocken einzelne größere wie Einsprenglinge gegenüber. Kopf- 
oder Fußgröße der Brocken kann erreicht werden. 

Die Gestalt der Brocken ist meist isodiametrisch, seltener 
länglich, der Umriß kantengerundet, seltener scharfkantig. 

Das klastische Material, durchwegs Kalke oder Mergel, läßt 
sich nach seiner petrographischen Beschaffenheit in 4 Gruppen 
bringen. Proben auf Dolomit wurden nicht gemacht, können also 
noch Überraschungen bringen. 

1. Tonarme, dichte, muschelig brechende, seltener durch or- 
ganische Reste, besonders Krinoidenglieder, rauh brechende 
Kalke. Vereinzelt etwas lebhafter rot, meist blaßrötlich oder gelb- 
lich bis hellgrau. Alle Töne sind durch Übergänge verknüpft. 

Die lebhafter gefärbten Typen gleichen hierlatzartigen, d. h. 
riffnahen liassischen Kalken, die anschließenden, weniger lebhaft 
gefärbten sind auch anderwärts verbreitet, können aber der Über- 
gänge wegen angeschlossen werden. Vor allem ist Ähnlichkeit auch 
mit gewissen Hallstätter Kalken vorhanden. Fossilfunde wären bei 
entsprechendem Zeitaufwand durchaus möglich und könnten die 
Herkunft natürlich mit einem Schlage klären. Vorläufig ist die 
zuerst ausgesprochene Meinung die nächstliegende. 

2. Tonreichere Kalke von erdigem Bruch. Farbe grau, dunkel- 
grau oder schwarz, oft dunkler graue oder schwarze Flecken. Hier 
anschließend Streifenhornsteine und dunkel gestreifte graue 
Krinoidenkalke. Die ganze Gesteinsgesellschaft gleicht vollständig 
den in der Bewegungszone verbreiteten Fleckenkalken. 

3. In höheren Teilen des studierten Gebirgsabschnittes erschei- 
nen splitterig brechende Kalke. Farbe übergehend dunkelbräun- 
lichgrau — hellbräunlichgrau — fast weiß. Naheliegendste Her- 
kunft rhätische und norische Gesteine (Dachsteinkalk). Jedoch 
erinnert mich die Gesteinskombination eher an den norisch-rhäti- 
schen, sogen. Plattenkalk und an die verschiedenen Arten von 
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Dachsteinkalk der bayerischen Fazies, als an die rein organogenen, || 
rauh brechenden Kalke der Reihe vom weißen orh. Riffkalk bis zum | 
dunkelgrauen bituminésen Kalk jenseits des Fußes der Riffböschun- | 
gen. Alles das gilt natürlich nur, wenn man in der Schichtenfolge | 
unterhalb des Malm das zunächstliegende in Betracht zieht. Geht | 
man tiefer hinab, so vermehren sich die Möglichkeiten ins Ungemes- | 
sene. Auch hier wären klärende Fossilfunde durchaus möglich. | 

4. Briunliche-graue-dunkelgraue Hornsteine in allen Niveaus, | 
häufen sich aber höher neben 3. Wenn man die gesamte ältere | 
liassisch-triassische Schichtenfolge in Betracht zieht, sind die Her- | 
kunftsmöglichkeiten kaum zu umgrenzen. Denkt man in Anleh- | 
nung an charakteristische Gemengteile an unmittelbar älteres, so | 
kämen Hornsteinknollenkalke des Lias, Fleckenkalke des Lias 
(charakteristische Fälle dort erwähnt: Streifenhornsteine), auch 
rhätische Hornsteine in Betracht. 

Viele Gesteinsbrocken aller Gruppen zeigen randlich verfärbte 
Bänder, welche als Reaktionserscheinung gewertet werden können. 
Sie tritt besonders bei Farbgegensätzen zwischen Brocken und 
Grundmasse auf. Am verbreitetsten ist sie bei rötlich gefärbten 
Kalkbrocken in der gewöhnlichen kieseligen griinlichgrauen _ 
Grundmasse. Der Rand des Brockens ist heller grau, daran schließt 
sich nach innen oft noch eine tiefer rote, nach innen verfließende 
Zone. Ich sah auch einen hellgrauen Hornsteinbrocken mit nach 
innen verfließendem dunkelgraugrünem Rande, welcher gegen au- 
ßen an einer helleren Zone scharf absetzt, und einen Brocken 
schwarzen Kalkes, welchen die umgebende bräunlichrote Grund- 
masse randlich ins Hellgrünlichgraue verfärbt hatte. 

Das Mikroskop gibt einige Trennungsmöglichkeiten. Bisher 
konnten nur wenige Schliffe hergestellt und untersucht werden. 
Neben der meist radiolariengespickten gleichkörnigen Grundmasse 
heben sich die unter 3 erwähnten Gesteine durch wolkiges bis sub- 
klastisches Kalzitgewebe ab. 2 zeigt diese Struktureigentümlich- 
keit ebenso nicht wie die Grundmasse, fällt aber durch organische 
Färbung auf. Manche Typen 2 und viele Hornsteine (4) sind mit 
Spongiennadeln erfüllt. 

Man könnte das klastische Material der Breccie in Anlehnung 
an die eben erörterten Herkunftsmöglichkeiten dahin deuten, daß 
die Abtragung des Malm zuerst die damals nahe der Tagesober- 
fläche liegende, lebhafter gefärbte liassische Gesteinszone neben 
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heteropischen Fleckenkalken, und erst später auch tiefere rhätisch- 
norische Gesteine erfaßte. Aber wir schweben mit der Herkunfts- 
deutung des Materials noch allzusehr im Ungewissen, um uns der- 
artige Seitensprünge leisten zu können. 

Diagnostisch von größter Wichtigkeit ist eine Erscheinung, 
welche an die ziemlich häufigen Brocken yon dunkelgrauem 
Fleckenkalk anschließt. Man kann in manchen Handstücken 
sehen, wie offenbar tonreichere Typen dieses Gesteins gefältelt 
und verbogen, andere klastische Brocken in sie hineingedrückt 
sind, vgl. Taf. 4, Handstück aus dem Karlgraben. Ferner kann 
man sehen, wie sieh manche Brocken auflösen, andere von grau- 
fleckig umgefärbter Grundmasse begleitet sind. Solche verfärbte 
Partien der Breecie kann der Hammer natürlich auch ohne die 
aufklärenden Übergänge entblößen. Sie gleichen vollständig den 
helleren kieseligen grauen Fleckenkalken mit verwaschenen Flek- 
ken, manchmal sogar den dunkelgrauen tonigeren Typen der 
Fleekenkalke und können, wenn das klastische Material nicht 
gleich sichtbar ist oder fehlt, zur Verwechslung Anlaß geben, zu- 
mal sie sogar mit echten Fleckenkalken tektonisch in Berührung 
gebracht sind. Es kann auf diese Weise auch der Irrtum entstehen, 
daß auch die Fleckenkalke klastisches Material enthalten können. 
Nie sah ich solehes in zweifellosen Fleckenkalken. Neben den unten 
noch näher aufgezählten Merkmalen der echten Fleckenkalke ist 
diese Erkenntnis ein Angelpunkt für die Aufklärung der tektoni- 
schen Verhältnisse und es hat langen eifrigen Studiums gebraucht, 
ehe sie errungen werden konnte. Ich fürchte, daß ein flüchtiger 
Nachbeobachter nur zu leicht mit der Behauptung, hier sei eine 
Unterscheidung nicht möglich, ins alte Chaos zurückstürzt. 

Besonders in den beiden Quellästen des Gr. 16, S. 95, verdient 
die Gesteinspartie von 2,8 m über der Vereinigungsstelle Beach- 
tung. Die oberste Bank ist auf die geschilderte Art verfärbt und 
trägt oben einen etwa 2 cm dicken Belag schwarzen Kalkes, welcher 
aber an der Grenze den sedimentären Zusammenhang mit dem 
übrigen helleren grauen Teil des Bänkchens, u. a. durch aus dem 
hellen in den schwarzen Teil ragende klastische Kalkbrocken, 
zweifellos erkennen läßt. Auf dem schwarzen Anteil liegt direkt die 
erste Bank echten schwarzen Hornsteinfleckenkalkes. Primäre Aul- 
lagerung ist ausgeschlossen. Aberich bin nicht sicher, ob die schwarze 

Lage nur verfärbt oder sonstwie zu erklären ist. Vgl. auch 8. 113. 
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Dunkelgraue oder schwarze Typen der Sed.-Br., auf angegebene | 
Weise zu erklären, fand ich auch im Trichter des Gr. 45, S. 83, | 
und in der besehränkten Partie malmischer Gesteine östlich davon, | 


Abb. 1, links m. 


Rote Kalke, malmisch. Eine andere Übergangserscheinung, | 
welche an die Sed.-Br. anknüpft, ist stratigraphisch von Bedeu- 


tung. Im Hornstein unter der Bewegungszone in Gr. 47, S. 83, 
wurde ein Bänkchen roten Knollenkalkes festgestellt, ein eben- 


solches im höheren Plattenkalk W Gr. 15, auf Abb.3 dargestellt. — | 


Schon das deutet darauf hin, daß im Malm, durch auskeilende 
Wechsellagerung mit Hornstein und Plattenkalk verknüpft, roter 


Knollenkalk nicht weit ist. Überdies läßt sich die allmähliche | 


petrographische Entwicklung in manchen Aufschlüssen, z. B. im 
Karlgraben, besonders aber im obersten Teil des Gr. 40, in der L 


Flanke neben dem Bruch und in der Rückwand des Kessels, vgl. | 
S. 93, Schritt für Schritt beobachten. Die Leitversteinerungen || 


werden hier durch das klastische Material ersetzt, welches uns auf 
dem entscheidenden Teil des Weges zum roten Knollenkalke be- 
gleitet und eine Erklärung der Gesteinsverknüpfung durch tekto- 


nische Vermischung der Endglieder der Übergangsreihe unwahr- 
scheinlich macht. Die grünlich-hellgraue Grundmasse wird in wol- | 


kigen Partien bräunlichrot und hellrot, nimmt dann erdigen Bruch 
an und wir haben einen roten Kalk vor uns, in welchem noch 
klastische Brocken ziemlich diehten grauen und rötlichen Kalkes 
vorkommen können. Daneben sind der Grundmasse ähnliche rote 
und hellgrünlichgraue Brocken von rauhem Bruch vielleicht eher 
konkretionären Ursprungs wie in anderen Knollenkalken. Die Be- 
grenzung der Bänke erweist sich tiefer unten in Gr. 40, W knapp 
unter der Verzweigungsstelle, vgl. Abb. 2, und im Karlgraben, als 
solehe von Knollenkalken. Dementsprechend müssen die roten 
Kalke auch in Gr. 41 nahe der Almgrenze, welche noch klastisches 
Material führen, dem Malm zugerechnet werden. Ein gleiches 
Alter ist auch für die Kalke westlich des obersten Teils von 
Gr. 40 auf der Almwiese, S. 93, und für die S. 122, 123 zum 
ols—dg gestellten Kalke und Mergelschiefer unter den Flecken- 
kalken nahe der Verzweigungsstelle in Gr. 17, mit ihrer west- 
lichen Fortsetzung bis Gr. 15, vgl. Abb. 3, in Erwägung zu ziehen, 
obwohl klastisches Material oder Übergänge hier nicht erwiesen 
sind. 
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Die Gesteine der Bewegungszone 
Uber die exotischen Blöcke vergleiche auch S. 98, 99. 


Oberes Rhät der Blöcke. Ich hielt längere Zeit das Vor- 
handensein von orh Riffkalk für nicht erwiesen. Der Fund W 
Gr. 17, Abb. 3 (2 m großer Block), macht. seine Anwesenheit 
mindestens sehr wahrscheinlich. Es handelt sieh’ in diesem Falle 
wirklich um den infolge zahlreicher spätig gewordener Organismen-, 
besonders Korallenreste bis ins Feinste rauh brechenden, fast 
weißen Kalk. Er führt eine Schalenanhäufung, deren Bruchstücke 
denen der Avicula inaequivalvis Sow., gleichen. Mit dem Schalen- 
kalk, wie ich ihn z. B. bei den Perchtalmhütten S des Sonntags- 
hornes fand (Vorrisch 1927, S. 104), ist die Übereinstimmung 
eine vollkommene. Auch die in orh Gesteinen so häufigen Bivalven- 
bruchstücke mit auffallender Prismenstruktur sind vorhanden. 
Genau dieselbe charakteristische Beschaffenheit hat der dicht da- 
neben liegende, noch im Verbande sichtbare Block von 0,8 m Durch- 
messer. Dagegen ergaben Gesteinsproben aus Gr. 16 eine Annähe- 
rung an die hierlatzartigen Typen. Bei hellgrauer Farbe sind die 
spätig brechenden Organismenreste verhältnismäßig zerstreut und 
lassen zwischen sich Raum für dichte, den hierlatzartigen Kalken 
ähnliche Partien. Fortschreitend entstehen Übergangstypen, über 
deren Zuweisung man im Zweifel sein kann. Vielleicht entspricht 
das ursprünglich dem Übergang aus liegendem orh Riffkalk in auf- 
lagernden Hierlatzkalk, wie er in den Alpen vorkommt. 


Unterlias der Blöcke. Seltener etwas tiefer rote, meist 
blaßrötliche oder graue, auch in beiden Farben gefleckte Kalke 
zeigen auffallend dichte Beschaffenheit bei muscheligem Bruch. 
Manche führen außer Krinoidengliedern auch andere Organismen- 
reste, Brachiopoden und Ammoniten. Die letzteren, obwohl bisher 
nieht bestimmbar, deuten doch jedenfalls auf jüngeres als rhäti- 
sches Alter. Auf dem Mündungskegel des Gr. 13, über der Tal- 
sohle des Wetzsteingrabens, liegt ein einige m großer Block von 
der charakteristischen Beschaffenheit wie eben beschrieben, wel- 
cher aller Wahrscheinlichkeit nach aus der Blocklage etwas weiter 
oben stammt und einen Brachiopoden aus dem Formenkreis der 
Terebratula punctata Sow. (Bestimmung E. SPENGLER) lieferte. 
Damit ist ls in den Blocklagen sehr wahrscheinlich gemacht. Kri- 
_ noidenglieder können sich fleckenweise im Gestein anreichern und 


8* 
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zu rötlichen Krinoidenkalken überleiten, welche auch Brachio- | 
poden führen. Diese Krinoidenkalke haben immer noch einen röt- 1 
lichen Stich, welcher sie von den etwas grauen Krinoidenkalken | 
der Fleckenkalke unterscheidet. Ubergangstypen zu dem orh Riff- | 
kalk wurden schon erwähnt. Etwas tiefer rote Kalke sind von son- | 


stigen um weniges tonreicheren Kalken des tieferen Is manchmal 
nicht mit Sicherheit abtrennbar. 

Außer in den beschriebenen Aufschlüssen sind Blocklagen der 
beiden erwähnten Typen auch noch im Wetzsteingraben aufwärts R, 
in den Gr. 14 und 13 und in Gr. 5 am L Hange des Königsbaches 


vorhanden, welche später genauer geschildert werden, wenn die | 


Beschreibung dieser Örtlichkeit an die Reihe kommt. Die größte 


mir bekannte blockartige Masse, 30 x 8 m groß, habe ich schon 


1937, S. 277 kurz geschildert. Genaueres Studium des Sammlungs- 
materials ergab, daß der Bankstoß durchaus hierlatzartig be- 
schaffen ist, nicht, wie ursprünglich angenommen, größtenteils 
riffkalkartig. 

Der Fleckenkalk (Fleckenmergel früherer Autoren), 
unter-mittelliassisch. Wie bei den meisten anderen geschich- 
teten Kalken handelt es sich um einen Kalk-Mergel-Wechsel mit 
an Mächtigkeit überwiegenden Kalkbänken. Es hat also keinen 
Sinn, von ,,Mergeln“ zu sprechen. Vgl. Vorrisch 1930. 

Nach Art des Gesteinswechsels und der Beschaffenheit der 
Bänke kann man die Typen der O.-Gr. ungefähr linear nach 
abnehmendem Tongehalt und steigendem Kieselsäuregehalt 
ordnen. 


Tonreicher kieselsäurearmer Typus. Die Zwischen- 
lagen der Mergelschiefer treten oft deutlicher hervor und erreichen 
Handdicke oder mehr. Randlich gehen sie mit deutlicher Über- 
gangszone in die Kalkbänke über. Deren Begrenzung ist nicht 
streng eben, sondern flachwellig, d. i. flachknollig. Die Dicke der 
Bänke beträgt meist etwa 0,15—0,3, seltener bis 0,5 m. Der Bruch 
der Bänke ist rauh bis erdig. Die Farbe der Bänke und Zwischen- 
lagen ist ein dunkles bis helles Grau, ohne rötlichen oder grün- 
lichen Stich. Die Erscheinung der dunkleren Flecken ist in diesem 
Typus am meisten entwickelt, trotzdem gibt es auch schon hier 
Bänke und Bankfolgen, welche einfach gleiehmäßig heller oder 
‚dunkler grau sind. Dann sind dunklere Flecken, häufig auf der 

‘Schichtflache fukoidenartig begrenzt, bisweilen in den Mergel- 
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zwischenlagen vorhanden. Die folgenden Beobachtungen über die 
Färbung gelten dem Querbruch der Bänke. An den gleichmäßig 
grauen Typus schließt sich zunächst der an, bei welchem ein 
schichtenparalleler (oberer oder unterer) Teil der Bank dunkler, 
der andere heller grau gefärbt ist. Der dunkle kann an den helleren 
auch seitlich, mehrfach ausspitzend, grenzen. Manche dunkel- 
grauen Bänke zeigen eine unbestimmte, nicht aushaltende, dunk- 
lere (schwarze) Streifung, aus welcher sich der eharakteristischste 
Fall einer bestimmteren Abgrenzung der Färbung entwickelt, 
meist dunkle Streifen und Linsen auf ausgedehnterem hellerem 
Grunde. Das umgekehrte Flächenverhältnis ist seltener. Größe 
und Gestalt der dunkleren Flecken ist noch weiter sehr verschieden. 
Die Breite schwankt von etwa 1 mm bis über 1 em, Gestalt bald 
mehr streifenartig, parallel der Schichtfläche, oder elliptisch. Auch 
ganz unregelmäßige Gestalt bei irgendwie die Bänke querendem 
Verlauf kommt vor. Gruppenweise diagonaler Verlauf erinnert an 
Schrägschichtungsbilder. Bei all dem darf man nicht vergessen, 
daß die dunkleren Partien körperlicher Natur sind und dement- 
sprechend sehr verschiedenartige Bilder liefern können, je nach- 
dem, wie sie von der Bruchfläche getroffen sind. Erst eingehende 
Untersuchung mit dem Ziel der Aufklärung der Entstehung der 
Flecken wird uns das alles verständlich machen. Als Ursache der 
Grau- und Schwarzfärbung vieler Kalke ist organische Substanz 
erwiesen. Vielleicht erzeugt ihre lokale Anhäufung, eben durch 
Organismenwirkung, die dunkleren Flecken. Es ist dabei zu be- 
achten, daß bituminöse Stoffe, kenntlich am Geruch, den Flecken- 
kalken fehlen. 

Ausnahmsweise (Gr. 5) sah ich in Fleckenkalken dieser Art 
wallnußgroße Konkretionen dunklen Hornsteins, häufiger nimmt 
der Kieselsäuregehalt gleichmäßig zu und führt über zu dem Horn- 
steinfleckenkalk, siehe unten! 

Tonärmerer Typus. Die Zwischenlagen und tonigen Außen- 
teile der Bänke sind hier mehr und mehr zu Ablösungsflächen ver- 
ringert, die Grenzflächen der Bänke werden eben, die Mächtigkeit 
geringer, etwa 0,08 bis 0,2 m, der Bruch glatt oder muschelig, die 
Farbe im allgemeinen heller. Die Flecken verlieren ihre scharfe 
Grenze und werden tintenfleckartig verwaschen. Schließlich ent- 
steht nur eine wolkige Ungleichmäßigkeit der Färbung. Diese ist 
im allgemeinen eine hellere, als die des tonreicheren Typus. 
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Ich war anfänglich der Meinung, daß dieser Typus auch durch | 
größeren Kieselsäuregehalt ausgezeichnet ist. Ein Schliff aus Gr. 14 
bestätigte diese Vermutung nicht. Er enthielt nur in Caleit um- || 
gewandelte Spongiennadeln, aber keinen Chalcedon. | 

Hornsteinfleckenkalke. Zwischenlagen reduziert, Grenz- | 
flächen der Bänke knollig oder eben, Machtigkeit der Bänke meist | 
gruppenweise wechselnd, von 0,06—0,15 m. Sie bestehen ganz | 
oder zu einem schichtenparallelen Anteil aus schwarzem-dunkel- | 
grauem Hornstein. Es können Streifen dunkelgrauen Kalkes aus- | 
gespart bleiben. Mächtigeren Bankfolgen sind immer auch mäch- — 
tigere, reiner kalkige Bänke eingeschaltet. Sie sind diagnostisch | 
wichtig, denn die charakteristischen Flecken findet man meist nur 
in diesen oder in Zwischenlagen. 

Ein Schliff einer Bank aus dem dunklen Hornsteinfleckenkalk 
Gr. 16, L Ast (6,5 m, S. 95) brachte eine Überraschung. Er war von 
allerdings ziemlich schlecht erhaltenen Radiolarien (Gitterkugeln, — 
Spumelarien) erfüllt. Der Sache muß nachgegangen werden. Mög- |] 
licherweise handelt es sich um ma-Plattenkalk, welcher mit dem 
Hornsteinfleckenkalk, ähnlich wie im R Ast, an Bewegungsflächen 
wechselt. Vgl. auch S.113, 114. 


Krinoidenfleckenkalke. Krinoidenglieder sind außer 
Schwammnadeln so ziemlich die einzigen organischen Reste, welche 
man mit freiem Auge in den Fleckenkalkbänken findet. Sie können 
sich anreichern zu reineren Krinoidenkalken. Wie anderwärts hat 
auch hier die stärkere Beteiligung der Krinoidenglieder am Aufbau 
der Bänke eine Zunahme der Mächtigkeit (auf etwa 0,3 m) zur 
Folge, wodurch sie sich schon im Aufschluß von den an Krinoiden- 
gliedern armen Bänken des tonärmeren Typus, mit welchem sie 
verknüpft sind, abheben. Auch die fast ausschließlich aus Krinoi- 
dengliedern aufgebauten Bänke oder Bankteile bewahren noch 
einen gewissen grauen Stich, wodurch sie sich von den hierlatz- 
artigen Krinoidenkalken unterscheiden. Oft sind auch dunkelgraue 
Streifen „normalen“ Sedimentes eingeschaltet: In solchen dunklen 
Streifen kann sich auch der Kieselsäuregehalt anhäufen — Strei- 
fenhornsteine, welche auch in den ma-Sed.-Br. vorkommen. 
Manche Bänke der Krinoidenkalke und Streifenhornsteine enthal- 
ten Partien hellgelblichgrauen dichten Kalkes, welcher, abgesehen 
von der Verknüpfung, von gewissen hierlatzartigen Typen nicht 
zu unterscheiden ist. 
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Die Fleckenkalke sind mit den ma-Plattenkalken und Sed.-Br. 
tektonisch in Berührung gebracht. Besonders die helleren, musche- 
lig brechenden Typen sind von den grauen kieseligen Plattenkalken 
im losgelösten Splitter, ja sogar im Aufschluß, oft kaum zu unter- 
scheiden. Diese Unterscheidung ist aber der Schlüssel zum Ver- 
ständnis der Tektonik besonders der oberen Grenze der Bewegungs- 
zone gegen den hangenden Plattenkalk (Mischungszone). Nur 
jahrelanges Studium der Aufschlüsse konnte hier Klarheit schaffen. 
Abstrakt ist das Anschauliche nie so vollständig wiederzugeben, 
als daß ich nicht befürchten müßte, daß ein späterer Beobachter 
sich die Sache mit der Leugnung der Unterscheidbarkeit erleichtern 
und damit meine lange sorgfältige Arbeit in Frage stellen könnte. 
In der Geologie heißt es allzuleicht: ,,Cujus regio, ejus religio“. 
Zur Unterscheidung bemerke ich noch folgendes: Auch in den 
helleren tonärmeren Bankfolgen mit scharfkantigen ebenen Grenz- 
flächen der Bänke, welche auf den ersten Blick den ma-Platten- 
kalken vollständig gleichen, gibt es einzelne Bänke oder Zwischen- 
lagen, welche die charakteristischen Flecken zeigen. Dagegen fehlt 
den Fleckenkalken fast immer der sehr verbreitete Stich ins Grün- 
liche oder Rötliche der Plattenkalke. Die Farbe der Fleckenkalke 
ist stets ein stumpfes Grau, mit Ausnahme der Gesteine der Über- 
gangszone, welche ich unten genauer schildere. Klastisches Ma- 
terial fehlt den Fleckenkalken absolut, sein Auftreten ist besonders 
in den Plattenkalkbänken, welche durch sendimentär aufgenom- 
menes Fleckenkalkmaterial in der Richtung auf die Fleckenkalke 
verfärbt sind, ein gutes Unterscheidungsmittel. Davon habe ich 
oben schon gesprochen. Diese klastischen Brocken von Fleekenkalk 
können in uniibersichtlichen Verhältnissen, besonders wenn sie 
tektonisch separiert sind, leicht die eigentlichen Fleckenkalke vor- 
täuschen. Dazu kommt, daß an der oberen Grenze der Bewegungs- 
zone auch die eigentlichen Fleckenkalke selbst, herab bis zur Größe 
von einzelnen Brocken, mit Plattenkalken verarbeitet sein können. 
Man kann hier oft nur durch übersichtliche Beobachtung ent- 
scheiden. 

Im großen und ganzen ergibt sich, daß die tonreicheren Typen 
die tieferen, die tonärmeren, die Hornstein- und Krinoidenflecken- 
kalke, die höheren Teile der Schichtenfolge ausmachen. In dieser 
Lage liegen die kieseligen und Hornsteinfleckenkalke im Karlgraben 
und seinen von R einmündenden Wasserrissen, die Hornstein- 
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fleckenkalke in Gr. 15—17. Die Verknüpfung der Krinoidenflecken- 
kalke mit Streifenhornsteinen und helleren, muschelig brechenden, 
tonärmeren Fleckenkalken ist besonders in Gr. 40 aufgeschlossen. 


Dagegen sind im untersten Teil der Bankfolge des Fleckenkalkes im | 


Kendelbach entdeckte Einschaltungen roter Kalke stratigraphisch 
von Bedeutung. Es handelt sich um zwei mächtige (0,5—0,7 m) 
Bänke, welche innerlich aus rotem Knollenkalk bestehen, wie er 
auch sonst im Lias vorkommt. Die obere, schon vor längerer Zeit 


entdeekte, wurde anfänglich tektonisch erklärt, VorrıscHh 1937, | 
S.276, 1m. In ihr gelang auch die Entdeckung eines leider ziemlich | 


schlecht erhaltenen Ammonitensteinkernes. Er gehört wahrschein- 
lich zu Arietites (2933). Einwandfreier ist die Fossilbestimmung in 
dem kleinen Profil des Karlgrabens, vgl. Teil III, S. 187, wodurch 
wenigstens uls bewiesen ist. Noch einen stratigraphischen An- 
haltspunkt gibt der Umstand, daß die Fleckenkalke an gewissen 
Stellen nach oben in rötliche und grünliche Mergelschiefer und 
Kalke übergehen, welche dem ols stratigraphisch mindestes nahe- 
stehen. Der Beginn dieser Umwandlung krönt auf dem Rücken 
zwischen Gr. 43 und 44, S. 84, die untere Fleckenkalkmasse an der 
Berührungsstelle mit der oberen, die Selbständigkeit beider erwei- 
send. Das Gestein ist aber in tektonische Breccie verwandelt und 
dadurch zur stratigraphischen Feinuntersuchung nicht geeignet. 
Dagegen beweisen die Beobachtungen in Gr. 5 den einwandfreien Zu- 
sammenhang, vgl. unten. Die Überlagerung durch vermutlichen ols 
machen das umls-Alter der Fleckenkalke ebenfalls wahrscheinlich. 
Der ols wäre in dem Faziesgebiet, aus welchem die Einschübe der 
Bewegungszone stammen, dann nicht in Fleckenkalkfazies, sondern 
in der der roten Mergelschiefer und Knollenkalke entwiekelt. Als 
solcher ist er in den Einschüben wirklich vorhanden. Eine solche 
größere Beständigkeit des ols gegenüber einem gewissen Fazies- 
wechsel im umls ist auch in der K. 8.-Gr. festgestellt, vgl. meine 
Arbeit 1931, Tab. S. 83. 

Grünliche und rötliche Mergelschiefer und Knollen- 
kalke (bunte Knollenkalke) Mittel-Oberlias? In der 
Bewegungszone der Aufschliisse unter der Hochau Gr. 48—42 liegt 
Fleckenkalk links neben den roten Mergelschiefern rechts, beide 
scheinbar konkordant auf den kieseligen Plattenkalken unter der 
Bewegungszone. Außer der schon berührten Andeutung auf dem 
Rücken zwischen den Gr. 43 und 44 ist ein Übergang zwischen 
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Fleckenkalk und roten Kalken oder Mergeln hier nicht feststellbar. 
Dagegen folgt über den unteren Fleckenkalken des Gr. 16 und O 
davon, sowie des Gr. 5, also zwischen Fleckenkalken und Mergel- 
schiefern des ols eine Gesteinszone, welche nach ihrer petrographi- 
schen Beschaffenheit, besonders ihrer Färbung, als Übergangs- 
bildung zwischen den beiden angesehen werden kann. In Gr. 16, 
S. 97, ist die Grenze zwischen unterem Fleckenkalk und der Uber- 
gangsbildung tektonisch verschürft, nieht so in Gr. 5. Hier wurde 
rotes Gestein zwischen den unteren Fleckenkalken schon 1937, 
S. 278, Profil 3, unterer Teil — 2 m — festgestellt und für tekto- 
nisch eingeschaltet gehalten. Als ich 1943 die Stelle wieder be- 
suchte, waren große Schuttmengen, welche früher den Zusammen- 
hang verhüllten, weggespült. Die vermeintliche Zwischenlage 
roten Gesteins erwies sich nun als das bunte Übergangsgestein an 
der oberen Grenze der Fleckenkalke, über welehem in der Furche 
die unteren Fleckenkalke, an einem ungefähr S streichenden Bruch 
um viele Meter herausgehoben, neuerlich folgen. Im hangabwärti- 
gen (O-)Fliigel des Bruches ist der Fleckenkalk im oberen Teil 
dünnbankiger, Bankdicke um 0,1 m, die regelmäßigen Schiefer- 
zwischenlagen erreichen einige cm Dicke. In diesem völlig unge- 
störten Bilde sind die Bänke hellgrünlichgrau, die Zwischenlagen 
bis zu einer gewissen Grenzbank dunkelgrau mit schwarzen Flecken, 
von dieser ab plötzlich hellgrünlichgrau, ungefähr wie die Bänke. 
In einiger Entfernung über der Grenzbank werden die Bänke noch 
etwas dünner, bleiben aber grünlich, während die Zwischenlagen 
in 1,4 m Höhe über der Grenzbank ins Bräunlichrote umfärben. 
Dann setzt schichtenparallele Gesteinszertrümmerung, wie auch 
. sonst bekannt, ein. In bräunlichroter Schiefermasse liegen Knollen 
und eckige Bankfetzen, grünlich, rötlich, oder in beiden Farben ge- 
fleckt. Damit beginnt auch die Schleppung am Bruche. Unter den 
geschleppten Bänken sind auch solche, welche nicht, wie die geschil- 
derten, rauh, sondern dicht und muschelig brechen. Die Farbe bleibt 
rötlich und grünlich fleckig. Nirgends sonst im Gebiet ist der Zu- 
sammenhang zwischen den Fleckenkalken und den Übergangs- 
gesteinen so einwandfrei zu sehen wie hier. Da ihn Schuttmassen 
jederzeit wieder verhüllen können, wurde er so eingehend geschil- 
dert. Wegen der schon durch das fremde Blockmaterial in den 
Übergangsgesteinen angedeuteten starken Bewegungen könnte 
man sonst wieder in-Zweifel geraten, daß es sich bei den bunten Ge- 
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steinen wirklich um eine Ubergangsbildung der Fleckenkalke nach |\ 
‚oben handelt. iW 

In größerer Mächtigkeit, aber mit allen Anzeichen schichten- | 
paralleler Durcharbeitung (Blocklagen, Zerdrehung), sind diese if 
Gesteine über den Fleckenkalken des hangaufwärtigen westlichen | 
Flügels des erwähnten Bruches in Gr. 5 (2 m) und in Gr. 16 | 
(1,45 + 0,85 + 0,5 + 0,8 + 6,5 = 10,1 m) zu sehen. Es sind hell- | 
grünliehgraue oder rote oder in beiden Farben gefleckte, meist I’ 
rauhbrechende, seltener dicht und muschelig brechende Kalke mit | 
grünlichen oder bräunlichroten Zwischenlagen. Die Mergelschiefer | 
können auch an Mächtigkeit überwiegen, die Bänke sind im Zu- | 
sammenhang mit ihrem reichlichen Tongehalt nicht scharf abge- | 
' grenzt. Die Wiederkehr dunkelgrauer fleckiger Mergelschiefer ist 
schon in Gr. 5 angedeutet, in Gr. 16 treten auch neuerlich fleckige 
Bänke (0,85 und 0,8 m) oder Trümmer solcher auf, ohne daß man 
hier wegen der Durcharbeitung sagen könnte, ob konkordant oder 
eingeschoben. 

Die Gesteinsgruppe würde bei konkordantem Zusammenhang 
mit den liegenden Fleckenkalken und hangenden ols-Mergelschie- 


fern an die Grenze von Mittel- und Oberlias zu verweisen sein. Die | 


tektonische Zerstörung dieses Zusammenhanges, besonders dar- 
getan durch die Blocklagen, entkräftet dieses Argument. Es bleibt 
durch den erwiesenen Zusammenhang nach unten und die sich zwi- 
schen Liegendes und Hangendes sehr gut einfügende petrographi- 
sche Beschaffenheit nur eine gewisse Wahrscheinlichkeit für diese 
Annahme. 

Versteinerungen wurden in der Schichtengruppe bisher nicht 


gefunden, aber sie bietet gute Aussichten dafür, daß auf diesem . 


Wege ihre stratigraphische Lage noch wird aufgeklärt werden 
können. 

Rote Mergelschiefer und Knollenkalke, Oberlias- 
Dogger. In Gr. 16 und in Gr. 5 folgen über den eben geschilderten 
bunten Gesteinen bräunliehrote Mergelschiefer mit undeutlich ge- 
sonderten, sehr tonreichen erdigen Kalkbänken, dann sehr ton- 
reiche Knollenkalke mit getrennten Knollen, schließlich auch 
einzelne Bänke reineren Kalkes, welche vielleicht schon dem dg 
angehören. Im einzelnen wurde die Schichtenfolge in Gr. 16 ge- 
schildert. Sie erreicht hier eine Mächtigkeit von 1+ 2,15 + 1,9 
+ 2,65 + 0,2 + 1,5 + 2,9 + 5,5 = 17,8 m. Sie ist aber nicht als 


Die Geologie der Inneren Osterhorngruppe. I. 123 


konkordant anzusehen, wie schon die Blocklage andeutet. Wahr- 
scheinlich hat sie durch Wiederholung einen Mächtigkeitszuwachs 
erhalten. Farbrekurrenzen nach grünlichgrau können, müssen aber 
nicht ähnlich gedeutet werden. Diese Gesteine sind im ganzen 
weit tonreicher als die des autochthonen ols—dg, sind daher kurz 
als Mergelschiefer zu bezeichnen. Denenbpagehend ist auch die 
Signatur der Abbildung gewählt. 

Ich konnte nicht viel Zeit auf das Suchen von Versteinerungen 
verwenden. Folgendes wurde gefunden: Phylloceras n. sp. ? aff. 
frondosum R., Phylloceras aff. nilssoni Hés., Lytoceras franeisei 
Op., Eryeites sp., Hildoceras copiapense Mor. (Gr. 5). 

Die Funde deuten nach Analogie der K. S.-Gr. auf die angege- 
bene Altersstellung. Gewisse Zweifel wurden S. 114 ausgepsrochen. 


Tektonik 


Rein nach den geometrischen Beziehungen lassen sich in der 
Inneren Osterhorngruppe 3 tektonische Phasen trennen. Uber ihre 
zeitliche Verteilung, auBer iiber ihre Reihenfolge, sind hier keine 
Anhaltspunkte zu gewinnen. Man ist ganz auf Analogie benach- 
barter Gebirgsteile angewiesen. Die 2. und 3. Phase fordert auBer- 
dem einen weiteren Uberblick, als ihn unser kleines Gebiet geben 
kann. Sie sind daher fiir diese Arbeit von geringerer Bedeutung. 


Die schichtenparallelen Bewegungen 


Sie fordern, worauf ich wiederholt hingewiesen habe (1931, 
S. 95, 1937, S. 266, 1940, S. 120) aus „mechanischen Gründen‘ ein 
gänzlich ungestörtes Gebirge, müssen also am Beginn der oro- 
genetischen Vorgänge des Gebietes vor sich gegangen sein. 

Dieser mechanischen Forderung der Stellung zu Beginn der 
alpinen Orogenese entspricht das Verhalten der durch schichten- 
parallele Bewegungen entstandenen Veränderungen des Gebirgs- 
baues zu dem Faltenwurf und den Blattverschiebungen durchaus. 

Der schiehtenparallele Uberschiebungsbau wird von diesen 
beiden Phasen der Gebirgsentwicklung wie das ungestörte Gebirge 
im Liegenden und Hangenden behandelt. Zwischen Hunderten von 
Metern des Liegenden und Hangenden sind diese Veränderungen 
in unserem genauer studierten ONO—WSW-Profil am stärksten 
in einer bis 85 m mächtigen schichtenparallelen Gesteinszone. 
Ich nenne sie Bewegungszone. 
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Das Vorhandensein einer durch besondere Gesteine angedeute- || 
ten Bewegungszone ist eine Besonderheit nur eines Teiles des | 


engeren Arbeitsgebietes (Innere Osterhorngruppe). In einem an- | 


deren Teile dieses Gebietes und im weiten Umkreis ist diese Ge- || 


steinszone nicht vorhanden. Sie wird im Liegenden begrenzt durch |) 
eine wenige m mächtige Bankfolge von Hornstein-Plattenkalk | 
+ Sed.-Br., im Hangenden durch den endgültigen neuerlichen 
Einsatz von Plattenkalk + Sed.-Br. Es ist von größter Bedeutung, | 
daß auch das Hangendgebirge vielfach mit Radiolarienhornstein — 
beginnt, vgl. S. 88. Wir sind dadurch auch außerhalb des Verbrei- 
tungsgebietes der Bewegungszone imstande, die Bewegungsfläche | 
wiederzuerkennen, an welcher die Bewegungszone verschwindet. 


Bereits in den Schriften 1949 und 1950 habe ich dargetan, daß 
die Bewegungszone meist aus Fleckenkalk mit darüber folgender 
Mischungszone besteht. Um die Lage und Anordnung der sie 
erfüllenden Gesteinskörper zu schildern, beginnen wir am 
ONO-Ende des Profils im Kendelbach, vgl. Teil II, S. 483, 484. 
Die Fleckenkalke fallen ähnlich wie Liegend- und Hangend- 
gebirge, aber unter steilerem Winkel SSO und enden mit einer Art 
Stirnfalte gegen die entsprechend an Mächtigkeit zunehmende 
Mischungszone der R Talflanke. Dann setzen sie sich durch die 
Gr. 51—49 fort, vielleicht teilweise in Gr. 51 durch Herabereifen 
der Mischungszone (zusammengestauchte Massen braunroter 
Kalke) unterbrochen. 

Im Hochauaufschluß ergibt sich nach Abb. 1 die Fallrichtung 
des Gebirges unter der Bewegungszone ziemlich genau mit S 3600.2 
Der Fallwinkel ist auch hier ein mäßiger. Zahlreiche Messungen 
der Fallrichtungen der Fleckenkalke im Bereiche der Gr. 48—45 im 
O-Teile des Aufschlusses scharen sich um die SW-Richtung. Die 
Fallwinkel werden oft recht groB, sie kommen auf Abb. 1 voll zur 
Geltung. Nicht so gut darstellbar ist die Wendung der Schicht- 
flächen in die Hangfläche im Bereiche der Gr. 47, 46. Andere 
stärkere Abweichungen von dem Mittelwert sind durch lokale 
Falten, z. B. in Gr. 47, rechts unter v, Abb. 1, erklärt, geringere be- 
dlingen die kleinen rein tektonischen Diskordanzen, welche in Gr.48, 
unterer Teil, dargestellt und besprochen wurden. Teilweise sehr 
beträchtlich und unregelmäßig in Größe und Richtung wird das 


2 Der Wandausstrich liegt nämlich horizontal. 
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Fallen des Gesteins in Gr. 45, wo dieses zu Ende geht. Oben im 
Trichter des Grabens ist der Fleckenkalk zum erstenmal von der 
polygenen tektonischen Breccie eingehiillt und gegen die tonreichen 
roten Knollenkalke abgegrenzt, weiter unten wird er nur durch 
einen aufklaffenden, mit ähnlichen Gesteinen erfüllten, OSO strei- 
chenden Riß von einer weiteren Fleckenkalkpartie getrennt. Die 
Bewegungs- (Überschiebungs-) Fläche ersten Ranges, welche die 
Fleckenkalke vom liegenden Plattenkalk trennt, bewirkt wie im 
Kendelbach Schleppungserscheinungen in den Fleckenkalken, 
auch Zertriimmerung. In den steilen Aufschlüssen der Graben- 
sohlen sind diese Erscheinungen anschaulicher iiberblickbar als im 
Kendelbach. Die Schleppung ergibt eine beträchtliche ONO-Kom- 
ponente der Bewegung des Hangenden gegen das Liegende, d. h. 
die steil stehenden Bänke schmiegen sich nach rechts im Aufschluß, 
flacher werdend, an, vgl. S. 133. 

Der Kendelbachmasse der Fleckenkalke mit SSE-Fallen steht 
also eine SW-fallende Hochaumasse gegenüber. Beide liegen schräg 
zum Liegend- und Hangendgebirge. Ihre genauere Abgrenzung 
steht noch nicht fest. 

Die Fleckenkalke des Karlgrabens habe ich in Teil III, S. 186 
besprochen. Sie lagern ähnlich wie die des Hochauaufschlusses, 
sind aber von ihnen getrennt, so daß man von einer besonderen 
„Karlgrabenmasse‘ sprechen kann. In der Richtung gegen 
das Hochauprofil dürfte diese Karlgrabenmasse der Fleckenkalke 
etwa am Steige Hochau-Gennerklause enden, vgl. S. 93, im unteren 
Wetzsteingraben R (Gr. 17—15) entspricht ihr vielleicht der untere 
Fleekenkalk. Das ergibt sich aus dem SW-Einfallen der Masse, 
aber der Zusammenhang ist nicht sichtbar. 

Dieser „Wetzsteingrabenmasse‘ ist auch die Bewegungs- 
zone des Gr. 5, von gleichem geologischem Aufbau, zuzurechnen. 
Sie liegt in der Fortsetzung des Wetzsteingrabenprofils der 
Gr. 15—17 in der ungefähren Streichrichtung der Fleckenkalke der 
Bewegungszone (nicht der allgemeinen Streichrichtung des Ge- 
birges!), d. i. NNW. Die Länge dieser Strecke beträgt 600 m. 
Darüber hinaus ist die Scholle bald zu Ende, siehe unten! Sie be- 
steht von unten nach oben aus: den unteren Fleckenkalken, 
bunten Übergangsgesteinen, Mergelschiefern und Knollenkalken 
des ols—dg, den oberen Fleckenkalken und den die bunten Ge- 
steine und den ols durchsetzenden orh—uls-Blocklagen. Diese sind 
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am stärksten in Gr. 16 entwickelt, wo ihrer 4 vorhanden sind. | | 


Bachaufwärts, in der Fallrichtung dieser Gesteine, geht der untere | 


Fleckenkalk schon bis Gr.15 durch Abstoßen an der Liegendfläche | 12 
zu Ende, ols, Bloeklage und oberer Fleckenkalk sind noch in Gr. 14 | 


in voller Entwicklung zu sehen um weiterhin unter der Talsohle zu | 


verschwinden. Knapp über der Talsohle Rim Wetzsteingraben sind | 
die Fleckenkalke noch ein letztes Mal zwischen den Gr. 12 und 11 | 
zu sehen. Einem weiter NNW liegenden Abschnitt gehört die Stelle } 
in Gr. 15 und W davon an, wo alle Gesteine der Bewegungszone | 
aussetzen. Auf sie kommen wir noch zurück. | 

Ich habe bereits oben bemerkt, daß der untere Fleckenkalk des | 


Wetzsteingrabens vielleicht die Fortsetzung der Karlgrabenmasse | 


ist. Darüber folgt ols—dg-Mergelschiefer mit Blocklagen an der 
Basis und der obere Fleckenkalk. Bei der schrägen Lage dieser Ge- 
steine muß die Zwischenschaltung der Mergelschiefer usw. gegen 
ONO die obere Grenze der Bewegungszone, d. h. also die Mischzone 
(siehe unten!) bald erreichen, würde also von dieser Stelle in der | 
Streichrichtung gegen SSO etwa den roten Kalken oder einem Teil | 
dieser in der Mischzone über den Fleckenkalken am oberen Ende | 
des Karlgrabens entsprechen. Zur Orientierung vgl. die Karten- 
skizze 1949! Das untere Ende der Zwischenschaltung in Gr. 14 
haben wir schon kennengelernt. Damit gewinnt die Annahme 
Wahrscheinlichkeit, daß auch die oben erwähnten tonigen roten 
Knollenkalke unter dem Fleckenkalk des Karlgrabens und die 
tonige Knollenbreceie unter dem Fleckenkalk des Gr. 48 nur die 
an der unteren Grenze der Bewegungszone abstoßenden oder ge- 
schleppten Enden soleher Zwischenschaltungen zwischen den 
Fleckenkalken sind, welche auch bis zur Mischzone aufsteigen, 
an dieser geschleppt werden und die hier vorkommenden roten 
Knollenkalke und Blöcke zwanglos erklären, vgl. das Idealprofil 
1949. 

Es bleibt noch der Zwischenraum zwischen der Kendelbach- 
masse und der Karlgrabenmasse zu besprechen. Er ist von Gr. 45 
bis über Gr. 42 (Abb. 1) hinaus gut und in den Gr. 41 und 40 (Abb. 2) 
einigermaßen aufgeschlossen, im übrigen ist man auf Vermutung 
angewiesen. Der Raum ist von kleineren Fleekenkalkschollen und 
roten Mergelschiefern und Knollenkalken ausgefüllt. Dazu kommt 
an der Grenze beider, oft innig mit den Fleckenkalken verbunden, 
eine polygene tekt. Br., bestehend ausma-Plattenkalk und Sed.-Br., 
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und einem kleineren Anteil anderer Gesteine. Die Fleckenkalke 
können zwar randlich in tekt. Br. übergehen, aber tektonisch 
isolierte Brocken in der polygenen Breccie oder den Mergelschiefern 
sind hier nur in den seltensten Fällen (mir bekannt zwei!) zu fin- 
den. Anders liegen die Verhältnisse in der tektonischen Mischzone 
an der oberen Grenze der Bewegungszone. Von ihr wird noch ge- 
sprochen. Als Begrenzung der Fleckenkalkschollen treten außer 
den Schichtflächen auch Flächen auf, welche bei sehr steiler N- 
Neigung unter spitzem Winkel in ostnaher Riehtung in die Auf- 
schlußwände setzen. Ihre Lage zur maximalen Druckrichtung ent- 
spricht etwa der der Scherflächen. Die dadurch zum Ausdruck 
kommende Quergliederung ist auch sonst verbreitet. Steile Lamel- 

len der harten Gesteine werden von dem weicheren umflossen, in 
unserem Falle solehe von Fleckenkalk durch die roten Mergel- 
schiefer und Knollenkalke. Solche Grenzflächen sieht man: an der 
Breccienkappe der ausgehenden Kendelbachmasse oben im Trich- 
ter Gr. 45 und an der W folgenden kleinen, aus polyg. Br. und 
Fleckenkalk bestehenden Gesteinspartie. Die größere Fleckenkalk- 
scholle in Gr. 44 oben und W davon erscheint an solcher Grenz- 
fläche, etwa vom Rücken zwischen Gr. 43 und 42 gesehen, wie an 
die rote Wand angeklebt. Die größte der gut aufgeschlossenen 
Fleckenkalkschollen beginnt im unteren Teil des Gr. 45 an einem 
Riß ähnlicher Lage, neben der Hochaumasse. Bei hauptsächlich 
flacher Lagerung nach W fortsetzend, streicht sie an einer solchen 
Fläche, umhüllt von polyg. Br., unter der roten Wand in die Luft 
hinaus und grenzt auf dem schon erwähnten, weit vorspringenden 
Rücken zwischen Gr. 43 und 42 eine kleine, nur durch Schutt ver- 
ratene Fleckenkalkpartie ab. Die vielleicht schon mit dem Kri- 
noidenfleckenkalk über dem Aufschlußtrichter des Gr. 43 be- 
ginnende, zunächst nur durch Schutt erkennbare Scholle der Gr. 41, 
40 setzt vielleicht auch an einer ähnlichen Grenzfläche ein. Die 
Verhältnisse in diesen beiden Gräben selbst sind zwar dureh solehe 
steile Grenzflächen deutbar, aber für weitere Auswertung doch zu 
unklar. Wahrscheinlich wird gegen W der aussetzende Fleckenkalk 
von oben her durch die mit den Sed.-Br. eng verknüpften roten 
ma-Kalke ersetzt. Man kann also vermuten, daß hier eine ähnliche 
Stelle versteckt ist, wie sie in Gr. 15 besser zu sehen ist. Über die 
Grenzfläche der dann einsetzenden Karlgrabenmasse ist nichts 

bekannt. 


128 Wilhelm Vortisch 


Die Mergelschiefer und Knollenkalke zwischen den Flecken- | 
kalkschollen zeigen, soweit erkennbar (1949: Abb. 2),im großen und | 
ganzen ein ähnliches Fallen wie die Fleckenkalke und lassen durch- | 
aus den Schluß zu, daß sie aus einer ursprünglich konkordanten | 
Lage über den Fleckenkalken zwischen und neben diese ver- |) 


schoben wurden. 


Die Hülle polyg. tekt. Br., welche das W-Ende des oberen | 
Teiles der Fleckenkalke in Gr. 45 und die tiefere getrennte Partie | 
der Gr. 45—43 umhüllt, ist schwer erklärbar. Im Karlgraben liegt | 
an der Teil III, S. 186 beschriebenen Stelle unter dem Fleckenkalk | 
ein 0,1—0,2 m diekes Bänkchen von grünlicher und rötlicher | 
Sed.-Br., welches später vermurt war. Vielleicht waren auch | 
anderweitig solche Zwischenschaltungen, auch mit ma-Platten- | 
kalk, zwischen den roten Knollenkalken und Mergelschiefern der | 
Einschaltungen und darüber folgenden Fleckenkalken vorhanden, | 


welche die abgequetschten Enden der Fleckenkalke einhüllten. Eine 


andere Möglichkeit wäre die, diese Hülle aus der Mischzone zu bezie- | 


hen, wo diese Gesteinsverbindung ebenfalls vorhanden ist. Der Vor- 
gang ist jedenfalls schwer vorstellbar, aber die Gesteinsverbindung, 
welche er erzeugte, ist vorhanden, daran ist nicht zu zweifeln?. 


Die Mischungszone. Im O-Teil des Hochauprofils wird die 


obere Grenze der Bewegungszone nicht erreicht. Im W-Teil, in 


Gr. 41 und 40, sieht man hier einen tektonischen Wechsel zwischen 
Fleckenkalk und ma-Plattenkalk + Sed.-Br. + rotem Kalk an 


nicht weit verfolgbaren, teilweise steilen Grenzflächen. Auch 


brockenweise Durchmischung ist schon angedeutet. Im unteren 


Wetzsteingraben R erreicht der Aufschluß erst von Gr. 16 an diese 
Zone. Im Gr. 16 wechselt wieder Fleckenkalk und Sed.-Br. + Plat- | 
tenkalk an flachen Bewegungs- und Überschiebungsflächen. In 
Gr. 15 fehlt dieser Wechsel. Weit großartiger und inniger ist die 
Durchmischung der Gesteine im Karlgraben und Kendelbach. | 
Die roten Kalke, welehe hier vorkommen, könnten, wie schon | 


erörtert, teilweise eine Faziesbildung des Malm sein, teilweise 


sind es wohl auch die ols—dg-Mergelschiefer und Knollenkalke, 


welche wir schon aus den Einschaltungen zwischen den Flek- 
kenkalken kennen. Darin fanden Suess & Mossısovics, 1868 


(5. 183 und 199), im Karlgraben die Fauna der Zone des Stephano- — 


® Auf diese Erscheinung werde ich in Teil V zurückkommen. 
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ceras sauzei. Ein Stephanoceras von Mitteldoggergepräge fand ich 
in den letzten Jahren in der Zone der roten Kalke der Karlgraben- 
schlucht, vgl. Teil III, Abb. 3 beim +10. m, über den roten Klip- 
pen. Es harrt noch der genaueren Bestimmung. 

Ich habe schon erläutert, daß die schräge Lage der ols—dg-Ein- 
schaltungen der Fleckenkalke notwendig eine Berührung dieser 
Einschaltungen mit der Bewegungszone hervorrufen muß, in wel- 
cher sie durch die weitere Bewegung geschleppt und ausgebreitet 
werden mußten. Schon die ständige Wiederkehr dieser Mischungs- 
zone an der unteren Grenze des hangenden Gebirges zeigt, daß sie 
wie dieses gelagert ist und damit das schräge Schichtpaket der 
Fleckenkalke und Einschaltungen oben abschneidet. In der Mi- 
schungszone sind auch die fremden Blöcke erwiesen. Da sie auch 
die Einschaltungen zwischen den Fleckenkalken begleiten, finden 
sie nun auch in der Mischungszone ihre Erklärung. Genaueres über 
die Mischungszone findet sich in den Teilen II und III der Arbeit. 

Grenzen der Bewegungszone in horizontaler Rich- 
tung. Im Kendelbach taucht die Bewegungszone (Fleckenkalke 
bzw. Mischungszone) gegen O unter jüngeres Gestein. Die geol. 
Spezialkarte Blatt Ischl-Hallstatt verzeichnet die Fleckenkalke 
noch weit gegen O bis zum Weißenbachtal S Strobl. Weiter aus- 
greifende Ausflüge auf das Zinkeneck, in den Schreinbach, in das 
Hoskar (Vorderholz der Spezialkarte), in den Niedergraben und 
auf die Neßlerscharte haben mich überzeugt, daß das nicht richtig 
ist. Nirgends an diesen Stellen waren Fleckenkalke oder andere 
Gesteine der Bewegungszone zu finden. Diese scheint also schon O 
des Kendelbaches zu Ende zu gehen. 

Auch im Karlgraben taucht die Bewegungszone unter mächti- 
gen Malm. Begehungen in Genner und Gruber Kessel, in den Tie- 
fenbach und Ladenbach, denen die geologische Spezialkarte den 
Weg wies, konnten auch dort keine Gesteine der Bewegungszone 
aufdecken. Auch N unseres engeren Arbeitsgebietes auf Königsberg, 
Breitenberg, im Steingraben, auf Illinger und Pillsteinhöhe ist es 
nicht anders. Nirgends konnte ich Spuren von Fleckenkalken oder 
anderen die Bewegungszone kennzeichnenden Gesteinen finden. 

Allen diesen Richtungen ist es eigen, daß das Aufhören der Be- 
wegungszone sich in der Tiefe oder in der Luft, aber nicht vor un- 
seren Augen vollzieht. Anders ist es nur gegen W. Am L Hange des 

Wetzsteingrabens und Königsbaches bildet der Gebirgsbau des 


N. Jahrbuch f. Geologie u. Paläontologie. Abhandlungen. Bd. 102. 9 
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Gr. 5 durch seine reich gegliederte Bewegungszone eine Ausnahme. | 
In Gr. 1 und 2 sowie den vielen N davon folgenden Gräben bis | 
hinauf zum Königsberg, ferner den Gr. 6—9 im Wetzsteingraben 
fehlt sie, wodurch schon im Vorhinein zu erwarten war, daß wir 
hier etwas über die Art und Weise, wie sie zu Ende geht, erfahren 
könnten. Diese Verhältnisse werden in Teil V der Arbeit genauer 
erläutert. Es sei nur gesagt, daß dieses Zuendegehen auf zweierlei 
Art erfolgt. In Gr. 15 wird ein bruchartiges Ende der Fleckenkalke 
vom herabbiegenden Plattenkalk des Hangendgebirges umhüllt, 
während in den Gr. 14—11, als einer weiter SSO liegenden Staffel 
der Bewegungszone, allmählich von oben her ein Ersatz der 
Fleckenkalke durch Hornstein-Plattenkalk des Hangendgebirges 
erfolgt. Das Endergebnis ist in beiden Fällen eine Wiederholung 
des ma-Hornstein-Plattenkalkes, welche so wie im westlichen Wetz- 
steingraben auch noch im Tauglgebiet feststellbar ist. 


Bewegungs- und Überschiebungsflächen. Die wichtig- 
ste Bewegungsfläche ist die Hauptiiberschiebung. Sie wird mit 
zwingender Notwendigkeit durch den Einsatz älterer Gesteine über 
dem Plattenkalk gefordert. Es sind: Fleckenkalke des u-mls oder 
rote Mergelschiefer und Knollenkalke des ols—dg mit letzteren zu- 
sammen oder als verschleppte Brocken auch tonärmere, manchmal 
deutlich hierlatzartige Kalke des uls. Brocken von Sed.-Br. können 
einem Wechsel mit dem untenfolgenden Plattenkalk entstammen, 
vgl. Trichter Gr. 42, wo eine Bank von Sed.-Br. konkordant auf 
dem Plattenkalk liegt, oder sie sind ähnlicher Entstehung wie die 
Umhüllung der Fleckenkalkschollen (polyg. tekt. Br.). Starke Be- 
wegung wird durch tektonische Gesteinsumwandlung an dieser 
Grenze erwiesen. Der Plattenkalk ist häufig zerdreht, der Fleeken- 
kalk oft völlig in tekt. Br. verwandelt, rote Knollenkalke bilden 
Knollenbreccie. 

Ich habe oben schon von der größten mechanischen Unstetig- 
keit in der Schiehtenfolge des Gebietes gesprochen — der Grenze 
zwischen ma-Hornstein und tonreichen ols—dg-Gesteinen. An 
dieser Grenze müssen sich auch die hangenden Hornsteine abgelöst 
haben, soweit die Bewegungszone nicht vorhanden ist. Dort, wo 
sie einsetzt, wurde Tieferes, d.i. vorwiegend Fleckenkalk mitge- 
schleppt. Aber auch die Untergrenze der unteren Hornsteine ist 


* In Gr.9 kürzlich noch eine kleine Fleckenkalkpartie beobachtet. 
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durch Unterzähligkeit der Schichten als Bewegungsfläche erwiesen. 
Es fehlt nämlich in dem größten Teile des Profils vom Kendelbach 
bis in den Wetzsteingraben mit Ausnahme des Karlgrabens -der 
ols—dg. Erst in Gr. 16 stellt er sich ziemlich unvermittelt in der 
beträchtlichen Mächtigkeit von 12 m ein. Vgl. Abb. 2 meiner 
Schrift 1949. R 

Im Kendelbach liegt unter dem Fleckenkalk ‚unmittelbar die 
ö-Knollenbreecie. Von Gr. 48 bis Gr. 40 folgen unter dem untersten 
Hornsteinbänkchen diesem im Aufschluß auf den ersten Blick durch 
scharfe Konturen ähnliche harte Bänke roten Kalkes, deren kon- 
kordante Verknüpfung mit dem Liegenden bei Gr. 41 erwiesen ist. 
Eine mechanische Auslese hat beim Schichtgleiten zeitlich getrennte 
Gesteine in diesen innigen Kontakt gebracht. Wir begegnen in 
schichtenparallel durchgearbeiteten Gebieten oft dieser Erschei- 
nung. Weicheres Material wurde über härteren Bänken entfernt 
und das Schichtgleiten geht auf eine lange Strecke auf diesen här- 
teren Bänken wie auf Schienen vor sich, vgl. 1937, S. 265, 2. Ab- 
schnitt. In dem Teil des Profils, wo ols—dg erhalten geblieben ist, 
also von Gr. 16 nach W, aber auch L im Wetzsteingraben, überneh- 
men nach oben immer fester zusammenschließende Kalkbänke des 
dg die Rolle der Gleitschiene. Es ist immerhin noch der zu fordernde 
Gesteinsübergang zwischen Kalk und Hornstein entfernt, vgl. 
1937, S. 281, 2. Abschnitt. 

Der Gleitvorgang hat seine Wirkung noch tiefer ausgeübt. Die 
ungebankten unter den härteren Bänken folgenden Knollenkalke 
sind oft in Knollenbreccie, oft mit eckigen Trümmern der einge- 
schaltet gewesenen kompakteren Bänke umgewandelt. Den Über- 
gang kann man gerade so häufig beobachten wie in der K. S.-Gr. 
Mit dieser Breccienbildung hat in unserem Gebiet die deutliche 
Wirkung der schichtenparallelen Bewegungen nach unten meist 
ihre Grenze erreicht. 

Diese beiden Bewegungsflächen — die Hauptiiberschiebungs- 
fläche und die an der Untergrenze der unteren Hornsteine — sind 
die einzigen, welche man in allen Profilen des Arbeitsgebietes 
wiederfindet. 

Das. dazwischenliegende Gebirgsstück, die Hornsteine — Plat- 
tenkalke des ma unter der Bewegungszone, zeigt außer randlicher 
Zerdrehung noch andere Erscheinungen der schichtenparallelen 
Durcharbeitung. Zunächst die Mächtigkeitsschwankungen von 


ge 
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wenigen cm am Ostende des Profiles bis zu 16 m am Westende | 
(Mulde W Gr. 15), im großen und ganzen also von O nach W Mäch- | 
tigkeitszunahme. An einer Stelle, in Gr. 48, geht sie ruckartig durch | 
ein verwickeltes, noch nicht ganz aufgeklärtes liegendes Falten- 
gebilde vor sich. Schon die Mächtigkeitsschwankungen schließen | 
ein konkordantes Schichtenpaket aus. Noch mehr wird die Ab- 
lösung vom Liegenden und Hangenden durch den von Aufschluß | 
zu Aufschluß verschiedenen Mächtigkeitsanteil der Hornsteine im 
Aufbau des ganzen Schichtenpakets erwiesen. Man muß am ehesten | 
an flache, an den begrenzenden Bewegungsflächen abstoßende 
Wellen denken. In den schmalen Aufschlüssen aber ist das Ab- 
stoßen einzelner Bänke unmittelbar nur gelegentlich zu sehen. 


Absolut abwegig wäre es, den Fazieswechsel für die Erklärung die- | 


ser Erscheinungen heranzuziehen. Weiteres über dieses Gebirgs- 
stück werde ich unter dem Titel „„Bewegungsrichtung‘“ bringen. 
Weitere Bewegungsflächen sind immer nur auf Teile des Profils 


beschränkt. Am klarsten sind noch die an der Unterkante höherer | 


Fleckenkalkmassen, welche in Gr. 17 bis 14, in Gr. 5 und im Karl- 
graben über ols—dg bzw. Sed.-Br. des ma einsetzen. Nicht so genau 
lokalisierbar sind die, welche durch Blocklagen in den bunten Ge- 
steinen und im ols angedeutet werden. Aber wenn diese Blocklagen 
von orh—uls-Gesteinen tektonisch entstanden sind, bedeuten sie im 
m—ols eine Wiederholung, mithin eine Überschiebungsfläche. Am 
schwersten kenntlich endlich sind wegen mangelnden Gesteins- 
gegensatzes Bewegungstlachen, welche gleichartige Gesteinskörper 
durchsetzen. In den Fleckenkalken sind sie gelegentlich, vgl. bei 
Gr. 48, festgestellt, wahrscheinlich aber viel öfter vorhanden. 
Diese ganze Gruppe von Bewegungsflächen ist bei schräger Lage 
zwischen den Grenzen der Bewegungszone mindestens dort zu Ende, 
wo sie diese Grenzen erreichen. Nur Mehrphasigkeit der Bewegungs- 
vorgänge macht sie überhaupt erklärbar, siehe unten! 

Schließlich muß noch der Bewegungsflächen gedacht werden, 
welehe an der oberen Grenze der Bewegungszone eine tektonische 
Vermengung der Fleckenkalke, roter Kalke des ols—dg und 
orh—uls-Blockmaterials mit den wiedereinsetzenden Plattenkalken 
und Sed.-Br., vielleicht auch roten Kalken des ma, bewirken (Mi- 
schungszone). Abgesehen davon, daß die Aufschlüsse nicht aus- 
halten, verhindert schon die ganze Art dieser Durchdringung, daß 
man weiter ausgreifende Bewegungsflächen erkennen könnte. 
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Das Netz nicht immer horizontaler, sondern auch steilstehender 
Bewegungsflächen der Mischungszone leitet zu Stauchungszonen 
und tektonischer Gesteinsumwandlung über. Wo keine dem Alter 
nach unterscheidbaren Gesteine mehr beteiligt sind, wie höher auf- 
wärts im Hangendgebirge, ist man zur Erkennung von Bewegungs- 
flächen naturgemäß auf diese beiden durch Übergänge verknüpften 
Erscheinungen angewiesen. 

Bewegungsrichtung. Diese Frage ist gerade im schiehten- 
parallel durchgearbeiteten Gebirge schwer zu beantworten, auch wird 
ihr in tektonischen Bildern oft zu viel Bedeutung beigelegt. Die 
langsame Bewegung großer Massen ist nieht ohne weiteres mit der 
kleiner, rasch bewegter Körper zu vergleichen. Das ist der Kern einer 
alten Streitfrage zwischen Geophysikern und Geophantasten. 

Die schichtenparallelen Bewegungen erzeugen keine Rutsch- 
streifen, denn sie gehen unter anderen Bedingungen vor sich als 
die Bewegungen an Pressungsklüften. Es bleiben zur Beurteilung 
der Bewegungsrichtung nur Schleppungen und Faltengebilde, und 
gerade diese letzteren sind um so seltener, je näher die Durch- 
arbeitung eines Gebirges dem Idealtypus der schichtenparallelen 
Bewegungen kommt. 

Als am schärfsten ausgesprochene Bewegungsfläche ist die 
Hauptüberschiebung für das Aufsuchen von Richtungsanzeichen 
die naheliegendste. Im Bereiche des Hochauaufschlusses, Abb. 1, 
sind ziemlich eindeutige Ergebnisse erzielt worden. In den Gräben 
48—46 ist der von oben an der Hauptüberschiebung abstoßende 
Fleckenkalk, wo er nicht ganz und gar in Breceie verwandelt ist, 
stets nach rechts, d.i. mit überwiegender Komponente nach WSW, 
umgebogen. Eine große Komponente der Bewegungsrichtung er- 
gibt sich also mit ONO. 

Ein ähnliches Ergebnis liefern die Faltengebilde (im Text er- 
wähnt und dargestellt auf Abb. 1) im Fleckenkalk und roten Knol- 
lenkalk über der Hauptüberschiebung und im Hornstein-Platten- 
kalk darunter, nämlich eine beträchtliche NNO—NO-Komponente 
der Bewegung. Einige Messungen in den Gr. 1, 2, 6, 9 scheinen 
dieses Ergebnis zu bestätigen. 

Zu ganz anderen Folgerungen kommt man, wenn man im Hoch- 
auaufschluß auch die mannigfaltigen Stauchungen und Schicht- 
büge in Betracht zieht, welche in den roten und grauen Knollen- 
kalken und Krinoidenkalken des m—uls häufig sind und im Texte 
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beschrieben und teilweise auf Abb. 1 dargestellt wurden. Hier kann | 
man oft eine beträchtliche Bewegungskomponente nach rechts im | 
Aufschluß, d.i. also nach WSW, feststellen. Für die Richtung der | 
schichtenparallelen Bewegungen besagt das nichts, denn diese | 
Störungen können auch unabhängig von diesen anderen, besonders | 
jüngeren Datums sein, ohne deswegen im geologischen Sinne zeit- | 


lich allzuweit entfernt zu liegen. In manchen Fällen ist jüngere Ent- |) 
stehung mit Sicherheit gegeben, so bei dem Sattel, welcher, auf | 


Abb. 2 dargestellt, am unteren Ende des abgebildeten Teiles von | 
Gr. 40 im mls beginnt und sich schräg nach rechts aufwärts durch 
das Hornstein-Plattenkalk-Paket unter der Hauptüberschiebung | 
bis in die Fleckenkalke fortsetzt. Die Bewegung ist nach rechts, 
d.h. nach W gerichtet, aber die Art, wie eine geometrisch einheit- 
liche Störung durch Gebirgsglieder und Bewegungsflächen der 
schichtenparallelen Phase greift, zeigt deutlich, daß die Störung der 
schichtenparallelen Phase nachfolgte. 

Wenn iiberhaupt, kann die Frage der Bewegungsrichtungen nur 
durch systematische Methoden, wie sie BR. SANDER anwendet, 
gelöst werden. Die Aufklärung des geologischen Baues, welcher 
meine Arbeit dient, ist dafür allerdings Voraussetzung. 

Brüche der schichtenparallelen Bewegungsphase. 
Außer der erläuterten schiehtenparallelen Bewegungsflächen gibt 
es noch andere regelmäßige und unregelmäßige Gesteinsgrenzen, 
welche in dieser Phase entstanden sein müssen, vgl. Teil III, S. 187. 
Von den steilen Teilungsflächen der Fleckenkalke im Hochau- 
aufschluß wurde schon gesprochen, S. 127. 

Ein weiterer derartiger Bruch wurde in Gr. 17 (Abb. 3) genau 
geschildert. Er steht mit dem Erscheinen des von Blocklagen, d. i. 
Uberschiebungen, durchsetzten mächtigen ols zwischen liegendem 
und hangendem Fleckenkalk in Gr. 16 im Zusammenhang. 

Nach Andeutung einer Pressungszone in der 3. Mulde weiter W 
geht in Gr. 15 fast die ganze Bewegungszone, besonders deutlich 
der obere Fleckenkalk, an einem solehen Bruche zu Ende, Näheres 
folgt in Teil V. 

Hier müssen notwendigerweise solche Senkungsbrüche ange- 
schlossen werden, welche bei den schichtenparallelen Bewegungen 
entstandene Unebenheiten auszugleichen helfen. Mit Sicherheit 
kann ich hierher nur die beiden Brüche rechnen, welche mitten im 
Plattenkalk des Gefiilleknicks in Gr. 15 bei SSO-Streichen den 
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WSW-Flügel herabbringen. Man sieht hier die in den Alpen so 
seltene Erscheinung der auf der Bruchfläche im Fallsinne verlau- 
fenden Rutschstreifen, vgl. Teil V. Diese Briiche helfen, das durch 
den plötzlichen Ausfall der oberen Fleckenkalke entstandene 
Massendefizit auszugleichen. 


Der weitgespannte Faltenwurf 


Er ist nur erkennbar, wenn man über unser engeres Arbeits- 
gebiet hinausgeht. Im größeren Teil des Gebietes: Kendelbach, 
Hochauaufschluß, Karlgraben ist das allgemeine Gesteinsfallen 
sehr mäßig SSO gerichtet, wendet sich aber am L Königsbachhange 
nach SW, wodurch die Gesteine gegen die Königsbergalm nach 
NNW allmählich emporsteigen. Dazu kommt eine steile Flexur, 
welche, vom untersten Teil des Kendelbaches nach WNW zur 
Königsbergalm streichend, ältere Gesteine, Hauptdolomit und 
Rhät, im östlich angrenzenden Gebiet heraushebt. Sie gehört 
wahrscheinlich auch der jüngeren Faltungsphase an. 


Blattverschiebungen 


Auf den Unterschied gegen die Brüche der schichtenparallelen 
Phase habe ich wiederholt hingewiesen, vgl. Teil III, S. 187, 188 
und 197. Die Blattverschiebungen treten bei ungenügenden Auf- 
schlüssen einfach als Verwerfungen in Erscheinung. Eine Gesamt- 
darstellung für die Innere Osterhorngruppe an Hand des Ubersichts- 
kärtchens ist geplant. 

Bewegungsbild 


Auf Grund eines sehr beschränkten Beobachtungsmaterials habe 
ich schon 1937 (Abb. 3, S. 284) versucht, die Gesamtlagerungs- 
verhältnisse zu extrapolieren. Hätte ich bald darauf das Zeitliche 
gesegnet, so wäre durch die wenigen Seiten wenigstens das Märchen 
von der gänzlichen Ungestörtheit der Osterhorngruppe zerstört 
worden, und der Nachfolger hätte gewußt, wessen er sich zu ver- 
sehen hat. Die wenigen Druckseiten waren also nicht vergeblich. 
Ich werde an anderer Stelle zeigen, wie ich bei diesem Extrapolieren 
geradezu ein wunderbares Pech hatte. Das Bild der Lagerungs- 
verhältnisse 1949, Abb. 2, beruht auf einem vielhundertfach ver- 
mehrten Beobachtungsmaterial. Es kann weiter vervollständigt 
werden durch die nunmehr wenigstens in einer bestimmten Rich- 
tung bekannte Endigung der Fleckenkalke im Kendelbach (1950, 
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bes. S. 488) und durch die Auffindung der Bewegungsfläche am N 
W-Ende des Profils im Wetzsteingraben und an der Taugl, vgl. | 
auch $. 88. Die letztere erlaubt auch eine einfachere Darstellung || 
des Bewegungsvorganges als in der 1. Aufl. dieser Schrift. Die | 
Spannungen in der Erdrinde hatten in einem weit entfernten, wahr- | 
scheinlich SW gelegenen Gebiet Ablösung und Ausbildung einer | 
Bewegungsfläche an der stärksten mechanischen Unstetigkeit der | 


Schiehtenfolge, nämlich der Grenze der ma-Hornsteine gegen die 


unterlagernden hochbeweglichen Knollenkalke und Mergelschiefer | 


des ols—dg zur Folge. Diese Bewegungsbahn muBte, um dem Ver- 
kürzungsstreben gerecht zu werden, notwendig allmählich höher, 
in den höheren Malm emporschneiden, so daß eine Verdoppelung 
des Malm beginnend mit den Hornsteinen zustande kam. Das blieb 
aber nicht die einzige Wirkung. Es wurden auch tiefere Teile mit- 
gerissen aus Gebieten, wo der Unterlias in Fleckenkalkfazies oder 
Hierlatzfazies entwickelt war, so daß diese abweichenden Fazies 
übereinander und in unser Gebiet geschoben werden konnten. 


Die oberrh.-uls-Riffkalke (Hierlatzfazies) wurden dabei zwischen 


hochmobilen Gesteinen in Trümmer auseinandergezogen. Durch 


weitere Bewegung wurden die Überschiebungspakete schrägge- 


stellt, die Gesteine an der oberen Grenze, d. i. Unterkante des han- 
genden Hornsteins vermengt und in den Lücken der auseinander- 
gezerrten Pakete gehäuft. Dadurch, daß dieses Bewegungsbild aufs 
engste an den Beobachtungstatsachen haftet, ist es weit weniger 
phantastisch als viele deckentheoretische Konstruktionen. 


Tektonische Breccienbildung 


Ich setze die gleichbenannten Kapitel in meinen Arbeiten 1931, 
S. 8486, 1937, S. 266—270 und 1950, S. 489-491 voraus. 
Die fortgesetzte Beachtung dieser Erscheinungen bei weiteren 
Arbeiten hat weitere Beispiele und Ergänzungen geliefert. Von 
größter Bedeutung ist die inzwischen durch SANDER (1941) und 
WEYNSCHENK (1949) bekannt gewordene paradiagenetische Brec- 
cienbildung in der Hornsteinbreccie des Sonnwendgebirges, welches 
in meinen engeren Arbeitsbereich gezogen wurde. 

Die Arbeit SanpERs und WEYNSCHENKS bezieht sich auf Dünn- 
schliffe oder Anschliffe von Handstückgröße. Dem Geologen liegen 
aber ähnliche Dinge von Ausmaßen oder in einem Anwitterungs- 
zustande vor, welcher eine solehe Behandlung unmöglich macht. 
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Es gilt also, diese Errungenschaften auch auf feldgeologischem 
Gebiete auszuwerten. Meine Arbeit ist im Gange. Allerdings lassen 
sich gewisse paradiagenetische Erscheinungen, wie die unten ge- 
schilderte Art der Zerdrehung, nicht mehr durch Hanggleitung 
erklären, sondern man muß annehmen, daß den tektonischen 
Kräften Material von abgestufter Plastizität zur Verfügung stand. 
Hier stößt man auf die Schwierigkeit, daß zeitlich weit getrennte 
Gesteine, z. B. Is-Fleckenkalk und ma-Plattenkalk paradiageneti- 
sche Umwandlungen zeigen. Ergebnisse, welche die Lösung auch 
dieser Frage anbahnen, werden in Teil V mitgeteilt. 

Stauchungszonen. Im ma-Plattenkalk und seinen Begleit- 
gesteinen (diekere Bänke oder Bankfolgen von Sed.-Br., von riff- 
kalkartiger Beschaffenheit und diekere Pakete von Mergelschie- 
fern) gibt es planparallele Zonen, wahrscheinlich auf weitere Ent- 
fernung linsenförmig begrenzt, von einigen Metern Mächtigkeit, 
die aus liegenden Falten, zwiebelschaligen Wälzfalten und Dreh- 
lingen bestehen. Die Erscheinung bevorzugt die mobileren Zonen 
des Gebirges: dünnbankige Plattenkalke und mächtige Mergel- 
pakete. Ein anschauliches Bild solcher Stauchungen gibt in 
meiner Arbeit 1934, T. IX, der rechte untere Teil der Aufschluß- 
wand über den Punkten 11, 15, 16 und Abb. 1, S. 117. Dage- 
gen zeigen manche Bänke schalig brechenden Mergelkalkes (vgl. 
IV. Teil der Arbeit, S. 128, Mk) Wechsel der Bankmächtigkeit, 
ja klumpigen Zusammenschub, ohne daß ein blätteriger Aufbau die 
Entstehung von Biegegleitfalten ermöglicht hätte. In diesem Falle 
ist Zusammenschub vor der Verfestigung noch naheliegender. 

Zerdrehung nannte ich Bankzerfall in perlschnurartig auf- 
gereihte Ellipsoide. Bei dem Vorkommnis im Kendelbach, abge- 
bildet auf Taf. 5, ist der seitliche Zusammenhang zwischen den 
Ellipsoiden noch gewahrt, dagegen sind die dunkleren tonigen 
Zwischenlagen bereits mit Brocken der helleren Fleckenkalk- 
bänke erfüllt. Auch Herr Kollege Sınper hielt die tektonische 
Entstehung dieser Breccie bei Betrachtung des Anschliffes durch- 
aus für möglich. Der Dünnschliff enthüllte jedoch in der schlierigen 
fluidalen Grundmasse Spongiennadeln, einzelne Foraminiferen und 
Echinodermenelemente unzerbrochen oder nur in einer der Proto- 
klase vergleichbaren Art zerteilt. Alles ist eingebettet in unverletz- 
tes Caleitgewebe. Somit ist in diesem Falle paradiagenetische Ent- 
stehung wahrscheinlich gemacht. 
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Die monogene tektonische Breccie, welche auf den Ta- 
feln dargestellt wird, ist nach Art anderer Kantenbreccien ent- 
standen zu denken. 

Polygene tektonische Breccie entsteht einmal in dem 
tektonischen Wechsel von ma-Plattenkalk und seinen Begleitern 
mit Fleckenkalk, ols-Knollenkalk und orh—uls-Blöcken an der 
oberen Grenze der Bewegungszone (Mischungszone), vgl. Abb. 2 
und 3, sowie die Tafeln in den Teilen II—IV, ferner umhüllt sie 
mantelartig manche Fleckenkalkpartien des Hochauaufschlusses, 
oder erscheint wenigstens in Fetzen am Rande des Fleckenkalkes. 
Trotz dieser engen Verknüpfung mit Fleckenkalk hat sie gerade 
hier die Besonderheit, daß tektonisch beigemengte Fleckenkalk- 
brocken so gut wie ganz fehlen. Als klastisches Material treten sie 
da wie dort auf. Riffkalk- und hierlatzartige Gesteine können bei- 
derlei Entstehung sein. Die Abart führt reichlich Knollenbreceie 
und als Besonderheit auch wachskalkartige Banktrümmer oder 
Bankpakete. Am Rande der unteren Fleckenkalkpartie im Trichter 
des Gr. 43 löst sie sich ohne scharfe Grenze in die roten Mergelschiefer 
auf. Dagegen ist sie im Trichter des Gr. 45 R oben bruchartig scharf 
abgeschnitten. In der kleinen isolierten Gesteinspartie W davon ist 
sie eng mit Fleckenkalk verbunden und mit ihm gemeinsam bruch- 
artig begrenzt. 

Neben anderen Gesteinen kommen in der Sed.-Br. als klasti- 
sches Material ebenfalls riffkalkartige und hierlatzartige Brocken 
sowie Fleckenkalke vor. Die Herkunft dieser Gesteine in der poly- 
genen Br. kann also in gewissen Fällen zweifelhaft bleiben. Dazu 
kommt, daß, wie wir oben gesehen haben, die Grundmasse der 
Sed.-Br. durch Aufweichen der tonigen Fleckenkalktypen flecken- 
kalkähnlich verfärbt sein kann. Nur der Umstand, daß alle diese 
Erscheinungen getrennt zu beobachten sind, konnte Klarheit 
schaffen. 

Knollenbreccie. Über Berechtigung des Namens, Ausgangs- 
material und Entstehung habe ich bereits in den eingangs des Ka- 
pitels angeführten Schriften berichtet. Sie entsteht aus dünn- 
bankigen oder ungebankten Knollenkalken durch Isolierung, 
Drehung und schließlich auch Zertriimmerung der Knollen. Das 
umgebende tonige Material verhält sich dabei plastisch. Diekere 
Bänke liefern eckige Banktrümmer. Das hangende Gebirge bewegt 
sich ganz besonders auf diesem Breeeientypus wie auf einem 
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Kugellager. In völliger Anlehnung an die Verhältnisse in der 
K. 8.-Gr. ist die Knollenbreeeie in der O.-Gr. besonders in zwei 
stratigraphischen Niveaus zu Hause. 

Das erste Niveau ist der obere Mittellias (Is 6). Wo die dünn- 
schichtigen oder ungebankten Knollenkalke dieses Niveaus vor- 
kommen, im Hochauaufschluß, im Wetzsteingraben und am L 
Königsbachhang, sind sie auch teilweise in Knollenbreccie ver- 
wandelt. Im Hochauaufschluß kann man den seitlichen Ersatz 
beider Gesteine gut beobachten (S. 91). Besonders dort, wo der 
ols—dg fehlt, glitten die harten Kalkbänke der m—ols-Grenze, 
welche die Suturbank vertreten können, gemeinsam mit dem auf- 
lagernden ma-Hornstein-Plattenkalk, von der höheren Bewegungs- 
zone mitgeschleppt, auf dem sehr beweglichen Gestein vorwärts 
und brachten es durcheinander. Der Tongehalt dieser Art der Knol- 
lenbreecie ist meist ein mäßiger, unterliegt aber Schwankungen. 
Schließlich kann die tonige Zwischenmasse zwischen den Knollen 
überhaupt verschwinden und diese sind nur noch durch Nähte, 
Suturn, getrennt. Dieser Suturknollenkalk ist in der O.-Gr. nur 
selten und in kleinen Partien zu sehen. 

Durch Zunahme des Tongehaltes führen von diesem Typus der 
Br. petrographische, nieht stratigraphische Übergänge zu den ton- 
reichen Knollenbreceien, wie sie besonders im ols—dg vorkommen. 
Da autochthoner ols—dg in der O.-Gr. nur spärlich unter der Be- 
wegungsfläche erhalten ist, sind die aus diesem hervorgehenden 
Knollenbreccien erst recht nur da und dort zu sehen. Im ols—dg 
der Bewegungszone ist wieder die Voraussetzung fiir die Bildung 
der Knollenbreccie wegen des reichlichen Tongehaltes und damit 
verkniipften Zuriicktretens der Kalkknollen beschrankt. Im Hoch- 
auaufschluß, besonders im Trichter des Gr. 45, geht die Ordnung 
der Knollen in der Nachbarschaft der Gesteinsgrenzen verloren. 
Im typischen ols—dg des Gr. 16 besteht das Gestein überwiegend 
aus Mergelschiefer. In den tieferen bunten Gesteinen dagegen, 
welche reichlich Blockmaterial enthalten, sind Knollen reichlich 
vorhanden und es entsteht ein eigener Typus der Knollenbreccie. 

Neben abgewitterten Kantenbreccien ist die Knollenbreccie 
in erster Linie geeignet, mit Konglomeraten verwechselt zu werden, 
wie zuletzt noch von SICKENBERG 1931, S. 2. Er betrachtet die Ge- 
steine allerdings nicht als eigentliche Konglomerate, sondern als 
Ergebnisse submariner Rutschung. Da es sich nur um eine vor- 
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läufige Mitteilung handelt, ist das Fehlen einer wirklich kritischen 
Gesteinsbeschreibung verzeihlich. Sie ist für die endgültige Ent- 
scheidung unerläßlich. 
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Wiuner, F.: Zur heteropischen Differenzierung des alpinen Lias. — Vh. 
geol. Reichsanst., 1886, 168—176 u. 190— 206% Wien 1886. 

— Beiträge zur Kenntnis der tieferen Zonen des unteren Lias in den 
nordöstlichen Alpen. — Beitr. zur Pal. Österreich-Ungarns u. d. 
Orients, 2, 75—85, 3, 105—124, 4, 185—226, 5, 27—60, 6, 293—325, 
8, 241-—268, 9, 1—54, 11, 155—176, Wien 1882, 1884, 1886, 1888, 
1891, 1894, 1898. 

WEYNSCHENK, K. R.: Beiträge zur Geologie und Petrographie des Sonn- 
wendgebirges (Tirol), besonders der Hornsteinbreccien. — Schlern- 
Schriften, 59, Innsbruck 1949. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 17. Februar 1955. 


Kartenmaterial 


Topographische Karten: Österreichische Karte 1 : 25 000, Aufnahmsblätter 
94/2 Nord (Hintersee), 94/2 Süd (Trattberg), 94/1 Nord (St. Wolfgang), 
94/1 Süd (Hohe Zinken). 


Geologische Karten: Geologische Karte der österr.-ung. Monarchie 1 : 75000, 
mit Erläuterungen, Zone 14, Col. VIII (Salzburg), Zone 15, Col. VIII 
(Hallein und Berchtesgaden, Zone 15, Col. IX (Ischl und Hallstatt), 
Geolog. Spezialkarte der Republik Österreich 1: 75 000, mit Er- 
läuterungen, Nr. 4851 (Gmunden und Schafberg). 


Tafelerklärungen 


Tafel 4 


Beide Stücke von Sedimentärbreceie stammen vom Stufenrand, vgl. 
Teil III, Abb. 4 beim 35. m, S. 196, und sind wenig verkleinert. 


Fig. 1. Man erkennt eine Teilung in 3 größere Felder. Linkes unteres 
Feld, weiß und grau fleckig = klastische Partie von Krinoidenfleckenkalk, 
oberes Feld, dunkelgrau und schwarzfleckig = toniger Fleckenkalk. Oben, 
nahe der Berührungsstelle der 3 Felder = kleinere Brocken klastischen 
Materials. Die beiden hellgrauen hierlatzartigen und der dunkelgraue links, 
nahe dem Rande sind in den Fleckenkalk eingedrückt und beweisen, daß er 
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aufgeweicht oder noch nicht erhärtet war. Tektonische Pressung kann in 
dieser geringen Rindentiefe nicht so aussehen. Das rechte untere Feld des 
Handstückes ist kieselige, wahrscheinlich von Radiolarien gespickte Grund- 
masse. Die schlierige dunklere Färbung an der Grenze gegen den Krinoiden- 
kalk rührt von aufgeweichtem Fleckenkalkmaterial her. 

Fig. 2. Im großen und ganzen Teilung in 4 größere Felder. Rechts unten 
= Teil eines klastischen, grünlich- und gelblichgrauen, hellgrau und weil 
erscheinenden Brockens hierlatzartigen Kalkes, oben = schwarz- und grau- 
fleckiger Brocken von Fleckenkalk, welcher zwei Grundmassenteile rechts 
oben und links unten trennt. Die Grenze des Fleckenkalkes gegen den oberen 
Grundmassenzwickel ist unscharf und von einem grau verfärbten Streifen 
der Grundmasse gesäumt, entstanden durch Auflösung des schwarzen Ge- 
steins. Ein kleiner hellgelblichgrauer, weiß erscheinender Brocken hierlatz- 
artigen Kalkes ist in den weichen Fleckenkalk eingedrückt. Im unteren 
Grundmassenzwickel = zahlreiche kleinere Brocken klastischen Materials. 
Links oben in diesem Zwickel, an der Fleckenkalkgrenze, weiß- und grau- 
fleckig erscheinend = Krinoidenfleckenkalk, links unten = ein Brocken röt- 
lichgrauen hierlatzartigen Kalkes mit Reaktionsrand. Die Grundmasse ist 
auch hier schlierig verfärbt. 

Leider wurden die beim Photographieren unter Wasser entstandenen 
Luftblasen nicht rechtzeitig bemerkt. Das Material ist in Prag geblieben. 


Tafel 5 


Fig. 1. Mäßig zerdrehter Fleckenkalk im angewitterten Aufschlußb — 
wellige Konturen der Bänke. Unterster Teil der Fleckenkalke des Kendel- 
baches, L, knapp an der Talsohle. Der Hammer ist ungefähr 0,5 m lang. 
Vel. S. 137. 

Fig. 2. Mäßig zerdrehter Fleckenkalk im Erosionsanschliff. Wellige Kon- 
turen der Banke, in den dunklen Zwischenlagen eckige Bruchstiicke der 
härteren Bänke — Breccienbildung. Dicke einer Bank ungefähr 0,2 m. 
Vel. 8. 137. 

In Teil II ist die Ortlichkeit der beiden Aufnahmen unter der Bezeich- 

nung Tafel VII, Fig. 1 und 2 der 1. Auflage auf S. 442 und 444 genau ange- 
geben. 
* Die mikroskopische Untersuchung der Zwischenlagen hat gezeigt, daß 
es sich hier um eine paradiagenetische Erscheinung handelt. Ubrigens zeigen 
auch die klastischen Brocken von Fleckenkalk auf Tafel 4 dieselbe Fluidal- 
textur wie hier die Zwischenlagen und auf Fig. 1 dortselbst auch einen 
Brocken helleren Fleckenkalkes in dunklerem Gestein. 
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D. Sannemann: Ordovicium und Oberdevon der bayerischen Fazies usw. 
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__E. SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
2 (NAGELE a. OBERMILLER) STUTTGART-W, JOHANNESSTR. 3/1 


Wir übernahmen den Vertrieb . ser, 


der deutschen Ausgabe des 1951 in Belgrad erschienenen Buches 


Einführung in die Lagerstättenlehre 
Allgemeiner Teil 


Von 
PROF. DR. ARNOLD CIS SARZ, BELGRAD 


VII, 163 Seiten, 59 Abbildungen. — Format: 17 x 24 cm. 1951. 
In Halbleinen gebunden DM 11.— 


Ursprünglich hat der Verfasser das Buch für die zahlreichen Studierenden. 
der Geologie und des Bergbaus an den Hochschulen Jugoslawiens geschrieben; 
die serbische Ausgabe erschien in Belgrad im Jahre 1951. Auf vielfaches Ver- 
langen ist dann das Buch auch in deutscher Sprache gedruckt worden, da es 
sich zur Einführung in die allgemeine Lagerstättenkunde trefflich eignet. Es 
sind die Erze, Nichterze, Salze und Brennstoffe behandelt. Die Gliederung ist 
sehr übersichtlich und die_Darstellung äußerst präzis. Aus der ganzen Anlage 
und Bearbeitung des Stoffs spricht die reiche Erfahrung des Forschers und — 
- Lehrers Prof. CISSARZ auf dem Gesamtgebiet der Lagerstätten. 


Hauptabschnitte des Buches: Grundlagen der Lagerstättenbildung — 
Geochemische Grundlagen — Inhalt und Form der Lagerstätten — Syste- 
matik — Die magmatische Reihe — Die sedimentäre Reihe — Die meta- 
morphe Reihe — Auftreten der Lagerstätten im geotektonischen Raum. 


Paläontologische Zeitschrift 


Organ der Paläontologischen Gesellschaft 
HERAUSGEGEBEN VON PROF. DR.H.SCHMIDT, GOTTINGEN 


Die Zeitschrift ist eine Pflegestätte paläontologischer Forschung und 
' verfolgt damit die Ziele und Aufgaben, die sich die Paläontologische - 
Gesellschaft im Interesse der Förderung und Verbreitung der paläonto- 
logischen Wissenschaft gesetzt hat. 


Nach Beendigung des Krieges wurde die Paläontologische Zeitschrift mit _ : 


_ Bd. 24 fortgesetzt. Jährlich sind 2 Doppelhefte es: Die neue- 
sten Bände sind: 
Bd. 28, H. 1/2 (101 S. mit 8 Tafeln und 29 Abbildungen im Text). März 1954. 
Preis broschiert DM 15.—. Bd. 28, H. 3/4 (IV, 112 S. mit 11 Tafeln und 
27 Abbildungen im Text sowie auf 2 Beilagen). August 1954. Preis bro- 
schiert DM 15.—. Bd. 29, H. 1/2 (108 S. mit 8 Tafeln und 11 Abbildungen 
im Text). März 1955, Preis broschiert DM 16.—. Bd. 29, H. 3/4 (IV, 1088, 
mit 18 Tafeln und 6 Abbildungen im Text). August 1985. Preis broschiert 
DM :4,— 


E. SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 


(Nägele u. Obermiller) Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1 = 


ANLÄSSLICH DES 400. TODESTAGES GEORG AGRIC OLAS | 


am 21. November 1955 
empfehlen wir die 1944 erschienene Schrift 


ZUM 450. GEBURTSTAG AGRICOLAS 
DES „VATERS DER MINERALOGIE“ UND PIONIERS DES 
| BERG- UND HÜTTENWESENS | 


von Dr.-Ing. Walther Fischer und einem Beitrag von Fritz Resch 
Mit 42 Abbildungen im Text und 1 Stammtafel. 128 Seiten, Format 15 x 23 cm. Geh. DM 15.— 


(Sonderdruck aus 
Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie 1944, Monatshefte, Abt. A) 


Aus dem Geleitwort von Prof. Dr. H. Schneiderhöhn, Freiburg t. Br.: 


„WALTHER FISCHER, bis 1945 der Betreuer der herrlichen mineralogischen _ 


Sammlung des Dresdener Zwingers und bekannt als Gelehrter und tief- 
gründiger Erforscher und Interpret auf weiten Gebieten der Geschichte der 
Naturwissenschaften, hat in einer seltenen Synthese als Historiker und als 
Mineraloge und mit feinstem historischen und kulturhistorischen Verständnis 
uns ein auf eingehendstem Quellenstudium beruhendes Lebens- und Zeitbild 
des großen Forschers gegeben. Auf seine Veranlassung ist es auch zurück- 
zuführen, daß der Familienforscher Fritz Resc# in einem weiteren Beitrag 
seine Forschungsergebnisse zur Sippengeschichte AGrıcoLAs mitgeteilt hat.“ 


Die Schrift ist mit zahlreichen interessanten Abbildungen auf bestem Kunst- 
druckpapier ausgestattet. 


Die Lochkartenverfahren 


in Forschung und Dokumentation 
mit besonderer Berücksichtigung der Biologie 


von 

Dr. MARTIN SCHEELE 

Limnologische Flußstation Freudenthal 

Außenstelle der Hydrobiologischen Anstalt der Max-Planck-Gesellschaft 
VIII, 114 Seiten. Buchgröße 25 x 17,5 cm. Mit 32 Abbildungen 

1954. In Leinen-Einband DM 12.80 s 


Jeder biologisch orientierte Wissenschaftler, ob Mediziner, Zoologe, Bota- 
niker oder Limnologe, sollte sich ernstlich mit der Anwendung der Loch- 


kartenverfahren auf seinem Arbeits- und Forschungsgebiet befassen. Er - 


wird in diesen Methoden vermutlich sehr bald eine beachtliche Hilfe und 
Entlastung bei seiner Arbeit finden, 


Schon das Vorwort und das Inhaltsverzeichnis des SoHEELEschen Buches — 


. dürften zeigen, daß es lohnend ist, sich mit diesen Fragen zu beschäftigen. 


Das Buch hat aber auch über,den Bereich der Biologie hinaus für alle 
Interesse, die geistig tätig sind, einerlei, auf welchen Gebieten es sei und 


ob die Forschung oder die Dokumentation (z. B. bei Bibliothekaren) mehr 
im Vordergrund steht. 


Ein ausführlicher Prospekt mit Inhaltsangabe steht auf Verlangen gerne zur Verfügung. 


Druck von Ernst Klett, Stuttgart-W 


